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.- আযলক্রেড বানা নোবেলের জন্ম সুইডেনে, ১৮৩৩ সালে। উদ্ভাবক হিসেবে 
তাঁর বাবার খ্যাত দিল ৷ ইচ্ছে ছিল, শৈশব থেকেই কে 
মানুষ. করবেন । কিন্তু বাধা হয়ে দাঁড়াল আ্যালফেডের স্বাদ্থা। তাই শিক্ষার প্রথম 
পাঠ তাঁকে নিতে হয় বাড়িতে বসেই গৃহশিক্ষকের কাছে । পরে ইঞ্জিনিয়ারিং বিষয়ে 
তান অধ্যয়ন করেন সেট পিটা্সবর্গে এবং শেষে মাকিনি যযন্তরাষ্ট্রের বিখ্যাত প্রান্ত 
জ্ঞানী জন এরকসনের অধীনে । 
বাবার িনামাইটের কারখানা । ভিনামাইটে বিস্ফোরক হিসাবে ব্যবহার 
করা হত তখন নাইট্রোগ্রসারন নামে এক ধরনের রাসায়ানক যৌগ । আলফ্রেড 
দেখলেন, অত্যন্ত বিস্ফোরক এই বস্তি বহন করাই একটা বড় রকমের সমস্যা । এতটুকু 
অসতক* হলে নাইট্রোগ্সিনারিনপ্ণ ভিনামাইটে প্রায় ত 
দূর করার জন্যে গবেষণায় হাত দিলেন তিনি | এবং শেষ পযন্ত আ'িচ্কার করলেন 
নাইটোগ্সিসারিনকে যদ সাজিনাটি অথবা কাঠের মণ্ডের সঙ্গে মিশিয়ে রাখা যায়, 
{বিস্ফোরণের সম্ভাবনা কম থাকে! পাহাড় পর্বত ভেঙ্গে পথঘাট করতে অথবা খাঁনর 
মাইট ৷ ডিনামাইটের বিস্ফোরণে এতাঁদন কত শ্রীমকই 
দূর করল রাতারাতি । মানব 


কাজ চালাতে দরকার হত ডিন 
না মারা গেছে। আ্যালফ্রেডের 
কল্যাণে তাঁর এই অবদান পাঁথ [ই তাঁকে বিখ্যাত করে তুলল । 


পরবতাকালে তান নানা রকম বিস্ফোরক এবং 

বিস্ফোরক এবং বাকুর তেলের খাঁন এনে দিল প্রচুর অর্থ । অর্থ এল। কিন্ত 
জীবনে তান নিঃসঙ্গ ! না করলেন বিয়ে, না পেলেন মনের মত বন্ধ ৷ ফলে 
মানাসকতায় এক অদ্ভুত বৈপরীত্য গড়ে ওঠে । নিকটজনকে তান দেখতেন ঘৃণা এবং 
ব্যক্গের চোখে, আর মনে মনে ভাবতেন মানুষের কল্যাণ ৷ 


ছেলেকে তান মনের মত করে... 
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মৃত্যুর পর্বে নব্যুই লক্ষ ডলারের একটি তহবিল তোর করলেন তান । সেই 
সঙ্গে একট দালিল। দলিলে বলা হল, এই অর্থ থেকে যে সুদ পাওয়া যাবে তা দিয়ে 
প্রতি বছর মানব-কল্যাণে যাঁরা শ্রেণ্ট সহযোগিতা এবং অবদানের নিদর্শন রাখবেন 
তাঁদের পডরক্কৃত করা হবে। বাংলরিক সুদ সমান পাঁচ অংশে বিভনত করে গোট 
পুরদ্কার দেওয়া হবে পাঁচাট বিষয়ের উপর ৷ পদাথণীবজ্ঞান, রসায়ন, চিকিৎসা এবং 
শারারবিজ্ঞান, মানবতাবোধ উদ্রেক করতে সক্ষম এমন কোন শ্রেষ্ঠ সজনশাল সাহিত্য 
কম' এবং শান্তি । এই পঢরহ্কারই নোবেল প:রস্কার রূপে পারগাণত হল। 

ঠিক হল, পদার্থবিজ্ঞান এবং রসায়নের পুরস্কার দু দেবেন লুহীড়স আ্যকাডেমি 
অব্‌ সায়াম্সেস, শরীর এবং চিকিৎসা বিজ্ঞানের উপর পুরস্কার দেওয়ার দায়িত্ব রইল 
স্টকহোমের ক্যারোিনস্কা ইনসাঁটটিউটের উপর | সাহিত্যের পুরস্কারটি দেবেন 
স্টকহোমের' আাকাডোম এবং শান্তির উপর পঢরচ্কার প্রাপক কে হবেন তা নিবচিনের 
ভার রইল নরওয়ের লোকসভা কর্তৃক নির্বাচিত পাঁচজন সদস্যের উপর। 


১৪৯৬ সালে নোবেল পরলোকে গমন করলেন। আর জান[়ারী ১৮৯৭ পালে 
নোবেলের দাঁললটি প্রকাশিত হওয়ার সঙ্গে সঙ্গে তাঁর আত্মীয়-জনরা ক্ষুদ্ধ হলেন । 
এ নিয়ে যথেষ্ট বিতণ্ডা এবং আদালতও হয়। কিন্তু শেষ পর্ধন্ত হেরে গেলেন 
তাঁরা। এর তন বছর পর জুন, ১১০০ সালে হ্ছ্যাপত হল নোবেল ফাউন্ডেশন । 
নোবেল পনরস্কারের প্রবর্তন হল ১৯০১ লালে। ১০ ডিসেম্বর নোবেলের মৃত্যু 
দিবস । ঠিক হল, প্রাত বছর এই ১০ ডিসেম্বর তারিখে প্রাপকদের হাতে নোবেল 
গদরস্কার তুলে দেওয়া হবে। সেই থেকে এই নিয়ম এখনও বজায় রয়েছে। উল্লেখা, 
১৯০১ সালে পদার্খীবজ্ঞানের প্রথম নোবেল পঢরহ্কারটি পেয়োছলেন একস রশ্মির 
আবিত্কারক [ভিলহেল্‌ম কনরাড বরেন্টগেন। 


দলিলে বলা হয়েছে, একমাত্র জীবিত কৃতণজনের হাতেই যেন নোবেল পুরস্কার 
তুলে দেওয়া হয়। এবং একই বিষয়ের উপর পুরস্কার {তন জনের বোঁশ কাউকে 
দেওয়া হবে না। পঢরচ্কার ঘোষণার আগে প্রাত'বছর শরংকালে পাঁথবার বাভিন্ন 
দেশের ৬৫০ জন বিশেষজ্ঞের কাছে পাঠান হয় অনুরোধ পত্র তাঁদের মধ্যে থাকেন 
রয়েল সুইডিস জ্যাকাডেমি অব: গায়াল্সের সদসাবন্দ, নোবেল কমিটির পদাথণবজ্ঞান 
এবং রসায়ন শাখার সদস্যবন্দ, অতাঁতে পনার্থাজ্ঞান এবং রসায়নে যাঁরা নোবেল 
পদরস্কার পেয়েছেন তাঁরা, সুইডেনের আটটি বিদ্বাবদ্যালয়ের পদার্থবিজ্ঞান এবং রসায়ন 
বিভাগের অধ্যাপকবনন্দ, এবং পাথিকীর বিভিন্ন দেশের চাল্লশ থেকে পঞ্চাটি বিদ্ব- 
বিদ্যালয় এবং গবেষণাগারে বিশিষ্ট বিজ্ঞানী । ওদের মনোনীত প্রাথাঘের মধ্যে 
থেকে পুরস্কারের জন্যে নিরচিনের দায়িত্বভার গ্রহণ করেন ‘নোবেল কমিটি" । বই 
শত্ত কাজ,’ মন্তব্য করেছেন নোবেল কমিটির জনৈক সদস্য । “কৃতিত্বের দক দিয়ে কে 
সেটা ব্যাখ্যা করা শন্ত। অতএব বিকল্প পথ যেটা আমাদের খোলা থাকে 

সেটা হল, যাচাই করে দেখা, কে সবাগীণভাবে এই পুরস্কারটি পেতে পারেন৷? 


| 7 
14 Sh El 


বর্তমান গ্রন্থে ১৯৬৯ থেকে ১৯৮০ সাল, এই বারো বছরে বিজ্ঞানে যারা নোবেল 


' গরম্কারে বৃত হয়েছেন, তাঁদের অবদানই সংক্ষেপে তুলে ধরার চেষ্টা করোছ। উদ্দেশ্য 


সাম্প্রতিক কালে যারা প্‌রক্কৃত হয়েছেন পাঠক-পাঠিকাদের তাঁদের কাজের সঙ্গে পরিচয় 
করিয়ে দেওয়া। আধানক বিজ্ঞানে তাঁদের অবদান এক বলিষ্ঠ পদক্ষেপ । কয়েকটি ' 
ছাড়া এই গ্রন্থে সঙ্কলিত বোশরভাগ রচনাই “দেশ” পত্রিকায় প্রকাশিত হয়েছিল। 
বর্তমান গ্রন্থে কিছুটা পরিমার্জিত করে সেই রচনাগুলিও সংযোজিত হল। 

গ্রসঙ্গরমে বলতে হয়, শৈব্যার প্রকাশক আমার স্নেহভাজন শ্রী রবীন বলের কাছে 
আম কৃতজ্ঞ । তানি নিয়মিত চাপ না দিলে রচনাগুলি হয়ত আম ফেলেই রাখতাম ! 
সংকলনটি প্রকাশের ব্যাপারে তানই অগ্রণীর ভুমিকা গ্রহণ করেন। এই সঙ্গে . 
কলকাতার সাহা ইনসাটাটিউট অব নিউক্লিয়ার িজিক্সের গ্রন্থাগারিক শ্রী সুভাষ 
মুখোপাধ্যায়ের কাছেও আম খণী। বিভিন্ন সময়ে গ্রহাটর উপাদান সংগ্রহের ব্যাপারে 
তান আমাকে সাহায্য করেছেন । 

গাঠক্-পাঠিকাদের ভাল লাগলে আমার শ্রম নাধক বলে মনে করব । 


রবীন্দ্রনগর, ডানকুনি, হুগলী । সমরজিৎ কর 


ৰ দ্বিতীয় সংস্করণ প্রসঙ্গে 
এক বছরেরও কম সময়ের মধ্যে যে ‘নোবেল জয় বিজ্ঞানীর সমস্ত কাপ নিঃশেষিত 
হবে, ভাবতে পার নি। দিতীয় সংস্করণে কিছুটা পারিমাজ'ন করেছি। সেই সঙ্গে 
যত করেছি ১৯৮১ ও ’৮২ সালে যাঁরা বিজ্ঞানে নোবেল পুরস্কার পেয়েছেন তাঁদের 
অবদান । আশা কাঁর, পরিমার্জিত এই সংস্করণ পাঠক-পাঠিকাদের কাছে আরও 
ভাল লাগবে। 


জানযয়ারি, ১৯৮৩ সমরজিৎ কর 


সংশোধিত সংস্করণ প্রসঙ্গে 


ইতিমধ্যে আরও দুটি বছর পার হয়ে গেছে। নোবেল পুরস্কারে বৃত হয়েছেন আরও 
কয়েকজন বিজ্ঞান যাদের জীবন ও গবেষণার কথা আলোচনা না করলে এ গ্রন্থ - 
সম্পূর্ণ হবে না । পাঠক ও প্রকাশকের তাগিদে ১৯৮৩ ও ’৮৪ সালের নোবেলজয়ী 
বিজ্ঞানীদের কথা যুক্ত হল, যা অনিবা্য‘্ভাবেই পাঠক-পাঠিকাদের ভাল লাগবে 
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নোবেল পুরস্কার ১৯৬৯ 
পদার্থ বিজ্ঞান 
কোন কোন পদার্থীবজ্ঞানীর ভূমিকা যেন জ্যোতিষীর মত। গবেষণা বলতে সাধারণ 
মানুষ বোঝে জটিল ফন্ত্রপাতি। সেই সব যন্ত্রপাতির সাহায্যে চলবে* নানায়কম 
পরাক্ষা-নিরাক্ষা। তারপর সিদ্ধান্ত । আর সেই সিদ্ধান্ত থেকেই তো সৃষ্টি এক 
একটি তত্বের। অজানা ঘটনাবলী কী হতে পারে, সার্থক জ্যোতিষের মতই আগ 
বাড়িয়ে বলে দিতে সমর্থ হয়েছেন তাঁরা । তত্ব তৈরী করেছেন আগে, তত্বের প্রমাণ 
পাওয়া গেছে পরে। 
যেমন, আইনস্টাইন । ১৯০৫ সালে শুধু অঙ্ক এবং ছক কষে সৃষ্টি করলেন তান 
তাঁর আগেক্ষিকবাদ ৷ এই তত্বে বলা হলো, আলোক রশ্মি মাধ্যাকর্ষণের টানে প্রভাবিত 
হয়। সাধারণ অবস্থার আলো সরল রেখায় গমন করলেও, মাধ্যাকর্ষণের টানে তার 
গাঁতপথ বে*কে যায়! প্রচলিত বৈজ্ঞানিক ধ্যানধারণায় এ ধরনের তব অনেকের কাছেই 
আঁববাস্য বলে মনে হয়েছিল। প্রচণ্ড বিতকের ঝড় সইতে হয়েছিল আইনস্টাইনকে ॥ 
যাঁদও পরণক্ষালম্খ ফলাফল ছাড়াই এ সম্পর্কে স্হির নিশ্চয় ছিলেন তিনি । এই তত্বের 
বাস্তবতা প্রমাণ করার জন্যে বিজ্ঞানীদের অপেক্ষা করতে হয়েছিল ১৯১৯ পর্যন্ত। 
ওই বছর আরার এঁডিংটন প্রমাণ করলেন, আইনস্টাইন যা বলেছেন, সেটা ঠিক। 
অথবা লুই দ্য ব্রগলি। তাঁনও ওই কাগজ পেনাঁসলের সাহায্যেই একটি তত্ব দাঁড় 
করান। এই তন্বে বলা হয়, শুধ আলো এবং শব্দ নয়, সাধারণ বস্তু বলতে আমরা 
যা বুঝি, তার মধ্যেও তরঙ্গ সুম্টিকারী ধর্ম বর্তমান। অর্থাৎ বস্তুও তরঙ্গের মত আচরণ 
করতে পারে। তন্বটি আবিজ্কারের তিন বছর পর তার বাস্তবতা প্রমাণ করেন সি. জে 
ডোঁভসন এবং এল. গেরমার। ভলভগ্যাং পাউলি নিউট্রন কণার আস্তত্ব সম্পর্কে ভাঁবষ্যৎ- 
বাণী করেছিলেন, পি. এ. এম. ডিরাক বলেছিলেন আ্যাণ্টি-পারটিকল: বা প্রত বস্তুকণার 
সম্ভাব্যতার কথা । অথবা এইচ. ইউকাওয়ার তবে পাই মেসন নামক পারমাণাঁবক 
কণার বাস্তব রূপ ৷ সবই প্রায় জ্যোতিষী গণনার মত। “এমনাঁট হবে’_ওঁরা 
বলেছেন আগে । তা যে সত্য পরবর্তাঁকালে তার প্রমাণ পাওয়া গেছে। বলা বাহুল্য; 
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পদার্থ বিজ্ঞানে অসাধারণ কৃতিত্বের দরুন ১৯৬৯ সালে যান নোবেল পুরস্কার অর্জনে 
সমর্থ হন, গবেষণার এই ধারা তাঁর ক্ষেত্রেও প্রযোজ্য । তান অধ্যাপক সারে গেলগান ৷ 

নোবেল প্রস্কারের কথা যখন ঘোষণা করা হলো, মারে গেল-মানের তখন বয়েস 
চল্লিশ বছর মাত্র । ক্যালিফোনিয়া ইনসাঁটটিউট অভ টেকনোলজির পদার্খীবজ্ঞানের 
অধ্যাপক । ইতিমধ্যে বিশ্ববিশ্রুত। নোবেল কমিটির প্রতিবেদনে বলা হয় £ বিক্ষিপ্- 
ভাবে এ পর্যন্ত যে সব পারমাণবিক কণার সন্ধান পাওয়া গেছে, গেল-মানের তব এবং 
বিশ্লেষণ তাদের শ্রেণী-বিভাগ করতে সাহায্য করেছে । এ ছাড়া বিভিন্ন পারমাণবিক 
কণার পারস্পারিক প্রতিক্রিয়া এবং সম্পর্কের উপর নতুন ভাবে আলোকপাতও করেছেন 
[তিনি । এই অসামান্য কৃতিত্বের জন্যেই মারে গেল-মানকে নোবেল পুরস্কারে বৃত 
করা হলো। 

গেল-মানের নোবেল পরুরস্কার প্রাপ্তর পর একট সংক্ষিপ্ত প্রবন্ধ লিখোঁছলেন 
ডঃ জেরাল্ড এল. উইক প্রখ্যাত বিজ্ঞান পত্রিকা “নিউ সায্লানাটস্ট'-এ। প্রবন্ধাটর 
শিরোনাম “গ্টেজনেস, কোয়াক্স আ্যাণ্ড এইট ফোল্ড্‌ ওয়ে" । “নিউ সায়ানটিস্টের' 
৬ নভেম্বর, .৯৬৯ সংখ্যায় প্রকাশিত এই প্রবন্ধে ডঃ উইক মন্তব্য করেন, গেল-মানের 
কৃতিত্ব, স্ট্ংফোর্স” বা প্রবল বল সমন্বিত ক্ষেত্রে যে সব পারমাণাবিক কণা বিক্রিয়া করার 
ক্ষমতা রাখে, তাদের 'তাঁন চিহ্নিত করতে সমর্থ হয়েছেন। তাঁর তত্ব ওই সব কণিকার 
সংগতিপুর্ণ চরিত্র বা ণসমেট্রি” সম্পর্কে বালষ্ঠতর ব্যাখ্যো যুগিয়েছে । সন্ধান দিতে 
সমর্থ হয়েছে ‘ওমেগা মাইনাস’ নামক এক ধরনের পারমাণবিক কণার । “This 
Work is lebelled the ‘principle of unitary symmetry’ or ‘SU (3 symm 
etry’ or the ‘eight fold way’! এই eight fold Way’ বা অস্টমার্গ 
আবিদ্কারের পর্বে একশ'রও বেশি পারমাণাবক কণার সন্ধান "দিয়েছিলেন বিজ্ঞানীরা ৷ 
গেল-মানের তত্ব ওই সব কণাদের শ্রেণী বিভাগ করতে সমর্থ হয়েছে। এই শ্েণাঁ 
বিভাগ পরে অনাবিচ্কৃত পারমাণাঁবক কণার আস্তিত্ব এবং তাদের অজ্ঞাত চরিত্র সম্পকে 
ভাঁবষ্যৎবাণী করার পথ দেখিয়েছে। 

স্ট্রংফোস” বা প্রবল বল বলতে আমরা কী বযাঝ ? পারমাণাবক কণা বলতেই 
বা কাদের বোঝায় ? এবং সবচেয়ে ঝড় কথা, অষ্টমার্গের সঙ্গে পারমাণবিক কণাগযীলর 
সম্প্কই বাকী? 

পদার্থাবজ্ঞানীরা মনে করেন, বিশ্বরহ্ধাণ্ডের তাবৎ বস্তু কণা থেকে শুরু করে গ্রহ 
নক্ষত্র প্রভাঁতর সৃষ্টি, রুপান্তর, কার্যকারণ এবং ধ্বংসের মুলে কাজ করে চার রকম বল 
বাফোর্স। এরা হলো, মাধ্যাকর্যণ, উইক ফোর্স“ বা দুর্বল বল, ইলেকান্রোম্যাগনোটক 
বা 'তাঁড়ৎ চৌম্বক বল এবং স্টুংফো্স“ বা প্ররল বল। বিভন্ন ব্তুর মধ্যে পারস্পারিক 
যে আকর্ষণ বল কাজ করে, তাকে বলা হয় মাধ্যাকর্ষণ। এই বল আছে বলেই, একটি 
টিলিকে উধধ্মাকাশে উৎক্ষেপ করলে আবার তা পাঁথবীর বুকে নেমে আসে। গ্রহ, 
উপগ্রহ, নক্ষত্রের আবর্তন থেকে “বরং করে সমুদ্রের বকে জোয়ার-ভাটা সৃণ্টি_ 
মাধ্যাকৰ্ষণ বলই এ সবের জন্য দায়ী। যদিও চারটি বলের মধ্যে মাধ্যাকৰ্ষণ বলই 
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দুর্বলতম ৷ বিদ্যুৎ এবং চৌদ্বক শান্তির পারুপরিক সমন্বয়ে যে বলের সষ্ট তাকে 
বলা হয় তাঁড়ংচৌম্বক বল। আলো, বেতার তরক্ষ প্রভাতি সৃষ্টির পেছনে এই বলটি 
কাজ করে। আবার যে বলের প্রতিক্রিয়ায় কোন মৌলিক পদার্থ ঘ্বতঃস্ফূ্ত ভাবে 
{কিছুটা শক্তি ক্ষরণ করে স্থিতিশীল মৌলিক পদার্থে রুপাম্তারত হয়ঃ তাকে বলা হয় 
‘উইক ফোর্স” বা দুর্বল বল ৷ যেমন ধরুন, থোরিয়াম থেকে বিটা রশ্মি বা ইলেকক্রন 
ক্ষাঁরত হয় এবং সেই ক্ষরণের ফলে থোরয়াম রূপান্তারত হয়ে তোর করে এক ধরনের 
আইসোটোপ। নাম.প্যালাডিয়াম ৷ দুর্বল বলের দরুনই এমনটি ঘটে থাকে। 

তুলনায় স্ট্ংফোর্স বা প্রবল বলের ক্ষমতা সবচেয়ে বেশী! এই বলটির অস্তিত্ব 
একমান্র পরমাণুর নিউক্লিয়াসের অভ্যন্তরেই ধরা পড়ে । এই বলের প্রভাবেই 
নউক্রিয়াসের মধ্যে বন্দী হয়ে থাকে প্রোটন এবং নিউট্রন কণা।॥ সব কয়টি 
বলের মধ্যে এটিই প্রবলতম বল। পারমাণাঁবক শন্তির মূলে এই ব্লাঁটই কাজ 
করে। ঃ 

স্বতগসদ্ধের মতই এক সময় ধরে নেওয়া হয়েছিল, পরমাণুই পদার্থের আভন্ন 
অবস্হা ৷ পরসাণনকে কখনও ভাঙ্গা যায় না। এবং ভাঙ্গলে পদার্থের কোন আস্তত্ব 
বঙ্গায় থাকে না। পরবর্তাঁকালে জানা গেল, এই তথ্য ভুল। জানা গেল, পরমাণদ 
পদার্থের অখণ্ড দশা নয়! আরও ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র কণিকা দিয়ে তোর মৌলিক পদার্থের 
এক একটি পরমাণ। এই কণিকারা হলো ইলেকট্রন, প্রোটন এবং নিউট্রন । ইলেকট্রন 
ধণাত্মক বিদযত্ধমী কণা। এর ওজন আছে, নাঁদস্ট আধান আছে । পরমাণুর 
চেহারাটা সৌরমণ্ডলের মত! পরমাণুর কেন্দ্রে থাকে নিউক্লিয়াস যেমন সৌরমণ্ডলের 
কেন্দ্রে থাকে সর্য। স্যকে কেন্দ্র করে যেমন গ্রহগদল পরিক্রমণ করে, ঠিক তেমাঁন 
নিউক্লিয়াসকে কেন্দ্র করে নিউক্লিয়াসের চার পাশে পারক্রমণ করে ইলেকট্রন । প্রোটন 
এবং নিউট্রন থাকে নিউীবয়াসের মধ্যে । প্রোটনে থাকে ধনাত্মক বিদুৎ আধান। 
তুলনায় নিউট্রন বিদ্যুৎ নিরপেক্ষ কণা । ইলেকট্রন প্রোটন এবং নিউট্রনের ওজন 
আছে । ইলেকট্রন, প্রোটন এবং 'নিউট্রন--এদের সবাইকেই বলা হয় পারমাণবিক কণা। 
এই সব কণা আবিক্কারের পর, বিজ্ঞানীরা মনে করলেন, বিধ্বৱন্মাণ্ডের তাবৎ মোলক 
পদার্থ সুষ্টির পেছনে কাজ করে এই তিনটি কণা । নিঁদণ্ট সংখ্যক ইলেকট্রন, প্রোটন 
এবং নিউটনের সম্গীবয়ে তোর হয় এক একটি মৌলিক পদার্থ । 

কিন্তু, না! বচ্তু জগতের মূল উপাদান যে শুধ; ইলেকট্রন, প্রোটন এবং নিউট্রন 
নয়, সেটা জানা গেল পরে। ১৯২৯ সালে নোবেল বিজ্ঞানী ?প. এম. ডিরাক তাত্বিক 
বিশ্লেষণের সাহায্য প্রমাণ করলেন, পরমাণুর মধ্যে আরও এক ধরনের কণা থাকা 
সন্ভব। যার ভর ইলেকট্রনৈর ভরের অনুরূপ ৷ যেটুকু অমিল সেটা হলো, ইলেকট্রন 
থাকে খাণাত্বক বিদ্যুৎ আধান, কিন্তু ওই শেষোক্ত কণায় থাকে ধনাত্মক বিদ্যুৎ আধান। 
চারত্রে এই কণা যেন ইলেকট্রনেরই প্রাতীবন্ব। ডিরাক এই কণার নাম দিলেন 
ত্যাপ্টিপারাটকল” বা প্রীত-পারমাণাবক কণা । 

ডিরাকের তত্ব প্রকাশিত হওয়ার পর পদাথীবজ্ঞানী মহলে তুমুল বিতর্কের ঝড় 


৩ 


উঠোছিল। অনেকে তখন মন্তব্য করেছিলেন, ভিরাকের এই ধারণা একটা পাগলামী 
ছাড়া কিছু নয়। কিন্তু ১৯৩১ সালে বিতকের উপর যবনিকা পড়লো । ওই বছর 
প্রত্যক্ষ পর্যবেক্ষণের সাহায্যে মাকিন বিজ্ঞানী কার্ল আ্যানডারসন প্রমাণ করলেন; 
'ডিরাক ভুল করেন নি। ইলেকট্রনের প্রাত-পারমাণবিক কণার অস্তিত্ব মিথ্যে নয়৷ 
এই কণাটির নাম দেওয়া হয় ‘পজিটুন’। পরবতাঁকালে আরও একাধিক প্রতি 
পারমাণবিক কণা আবিষ্কৃত হয়েছে । দেখা গেল প্রোটনেরও প্রতি পারমাণাঁবক কণা 
আছে। যার নাম রাখা হলো 'আ্যান্টি-প্রোটন'। প্রোটনে থাকে ধনাত্মক বিদ্যুৎ 
আধান, আর ত্যাণ্টি-প্রোটনে থাকে খণাত্মক বিদযাং আধান। পাওয়া গেল আ্যাণ্টি- 
নিউট্রন এবং আরো নানা রকম আযান্ট-পারটিকল:। 

বস্তুত পরমাণ; যে অখন্ডনীয় নয়, সে সম্পর্কে পরাঁক্ষালথ্থ প্রমাণটি দাড় করান 
প্রখ্যাত বৃটিশ বিজ্ঞানী আরনেস্ট রাদারফোড। সেটা ১৯১১ সাল। ওই বছর 
নিজের গবেষণাগারে পরীক্ষা চালিয়ে তিনি প্রমাণ করেন, পরমাণুর কেন্দ্রে আছে 
নিউক্লিয়াস । আর সেই নিউীক্লয়াসকে কেন্দ্র করে তার চার পাশে পরিক্রমণ করে 
ইলেকট্রন কণা । পরবতর্ণকালে দেখা গেল নিউক্রিয়াসও ‘একম্‌ অদ্বিতীয়ম” নয়, 

সের মধ্যে থাকে আরও দধরনের কণা । প্রোটন এবং নিউট্রন। এবং 

অবশেষে আবিষ্কৃত হলো, প্রোটন এবং নিউট্রনও মোলিক কণা নয়। এরা সৃষ্ট হয়েছে 
আরও নানা রকম কণার মিলনে । তাদের বলা হয় মোল কণা অথবা 'এালমেন্টারি 
পারটিকল্‌স+। উল্লেখ করা যেতে পারে গত কয়েক দশকে একশ'রও বেশি মৌলিক 
কণা আঁবক্কৃত হয়েছে। 

এই আবিদ্কার পদার্থীবজ্ঞানীদের কৌতূহলণ করে তুললো । প্রশ্ন উঠলো তখন £ 
এই যাঁদ অবদ্হা গিয়ে দীড়ায়, অখণ্ডের মাঝখানে যাঁদ থাকে সহস্রের আন্তিত্ব, তাহলে 
মূল অন্িত্বটর স্বরূপটি কেমন দাড়াবে? ইলেকট্রন যে মৌলিক কণা, তাকে ভাঙ্গা যায় 
' না, এটা প্রমাণিত হলো । কিন্তু প্রোটন এবং নিউট্রন? অথবা অনুরূপ অন্য কোন 
কণা-_যাদের আমরা অথণ্ডনীয় নয় বলে দেখতে পাচ্ছি, তাদের মুল স্বরূপটি কেমন ? 
এমন কি কোন অখণ্ডনীয় কিছ আবিষ্কার করা যায় না যাকে সামনে রেখে আমরা 
বলতে পাঁর- হ্যা, এই হলো সৃষ্টির আঁদস্বরূপ। একম- আঁদতীয়ম? এই একম্‌ 
আঁদতীয়ম থেকেই বিশ্বরন্মাণ্ডের তাবৎ বস্তু জগৎ সংষ্ট হয়েছে ? 

উত্তর একটা গাওয়া গেল। উত্তর দিলেন দুজন । ১৯৬২ সালে। ওঁদের মধ্যে 
“একজন মারে গেল-মান। ক্যালিফোনয়া ইনসটিটিউট অভ্‌ টেকনোলাজর অধ্যাপক ॥ 
অগর জন তেল-আভিভ্‌ বিশ্ববিদ্যালয়ের বিজ্ঞানী ইউভাল নেমান। ১৯৬২ সালে 
তাঁরা পৃথক পৃথক ভাবে একটি তত্ব দাড় করালেন। এই তন্বে বলা হলো, প্রোটন এবং 
নিউট্রনের মত কণারা মুখ্যতঃ তিন রকম মৌলিক কণা দিয়ে তৈরি॥ গেল-মান 
কণাগ্ীলর নাম রাখলেন ‘কোয়াক‘স’। তাঁর মতে কোয়াক্স সরলতম মৌল কণা ॥ 
নলা বাহুল্য এদের মধ্যে আযাণ্টিকোয়াকসও পড়ে। 

উল্লেখ করা যেতে পারে, কণা-পদার্থাবজ্ঞানীরা পারমাণাবক কণাগ্দুলিকে ব্যাপক- 
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ভাবে দুটি শ্রেণীতে ভাগ করেছেন । প্রথমাটর নাম হ্যা্রনস+। প্রোটন, নিউট্রন প্রভৃতি 
এই হ্যাড্রনস' শ্রেণীর মধ্যে পড়ে। এই সব কণা স্ট্রংফোস” বা প্রবল-বলের 
সান্নিধ্যে প্রাতিক্রিয়া করে । দ্বিতীয় শ্রেণীটির নাম ‘লেপটনস’। এই শ্রেণীর মধ্যে 
পড়ে ইলেকট্রন এবং ইলেকট্রন-নিউীট্রনো, মিউওন এবং িউওন-নউদ্লনো ; এবং এ 
ছাড়া এদের চারটি আযণ্টি-পারাটকল্‌। প্রবল-বল জনিত ক্ষেত্রের মধ্যে লেপটন কণারা 
কোন পারমাণবিক প্রতিক্রিয়া করে না। প্রতিক্রিয়া করে তড়িৎ-চৌম্বক বলের 
সান্নিধ্যে ৷ 

বিজ্ঞানীরা অবশ্য আরও দুই রকম কণার সন্ধান দিয়েছেন, তত্বের উপর নির্ভর 
করে। এরাও লেপটনেরই মত স্ট্রংফোর্সএ নিাক্ষিয়। এরা হলো দুই রকম 
'নিউট্রিনো। এরা স্ট্রং-ফোর্স এবং তাঁড়ং-চোম্বক বল কোনটির দ্বারাই প্রভাবিত হয় 
না, একমাত্র দু্ব'ল-বল বা উইক-ফোর্সের মধ্যে পড়লে এরা প্রাতীক্রয়া করতে পারে । 

বিজ্ঞানীরা মনে করেন, লেপটনরা মৌল-কণা। যেমন, ধরুন, ইলেকট্রন ৷ 
প্রচন্ড শান্তি দিয়ে আঘাত করেও (যা পারটিকলং আযকসেলেটার বা ত্বারক যন্ত্রের 
সাহায্যে করা হয়ে থাকে ) ইলেকট্রন কণাকে ভাঙ্গা সম্ভব হয় দি । অমন অবন্থাতেও 
ইলেকট্রন কণারা এক বিন্দু আধানের মতই আচরণ করে। তাদের ভেতরে অন্য 
কোন সামগ্রী আছে বলে দেখা যায় নি। 

তুলনায় হ্যাড্রন কণাদের গঠন ভক্ষিমাকে জটিল বলেই মনে হয়েছে। প্রথমত, 
এরা আয়তনে লেপটনের চেয়ে অনেক বড়। এক একটি হ্যাদ্রন কণার ব্যাস ১০-১৩ 
সেণ্টামটার ৷ দ্বিতীয়ত, প্রোটন এবং আ্যাশ্টি-প্রোটন ছাড়া অবশিষ্ট হ্যাদ্রন কণাদের 
আন্তত্ব খুবই অস্থায়ী । স্সতঃস্ফুত'ভাবে শন্তি ক্ষরণ করে তারা রূপান্তারত হয় 
নানা রকম কণায়। এদের মধ্যে আছে ইলেকট্রন, নিউীন্রনো, ফোটন (আলোক কণা) 
প্রভৃতি। 

হ্যাড্রনকেও আবার শ্রেণী বিন্যাস করা হয়েছে। মোট তিনটি শ্রেণী। যাদের 
বলা হচ্ছে এক একটি পাঁরবার। পাঁরিবারগর্জলর নাম বোরওনস্‌, আ্যাস্টি-বৌরওনসং 
এবং মেসনস্‌ ৷ বেরিওন পরিবারের মধ্যে পড়ে প্রোটন এবং নিউদ্রন। মেসনস-এর 
মধ্যে পাইওন প্রভূত কণারা অন্তভুক্ত হয়েছে । 

এই সব কণার বৈদ্যুতিক আধানের দশা বা “চার্জ স্টেট'-এর কথা কম্পনা করে 
হ্যাদ্রন কণাদের তিনটি সংখ্যার দ্বারা প্রকাশ করা হয়ে থাকে । বোরওন-এর ক্ষেত্রে এই 
সংখ্যাটি হল +১; আযাণ্ট-বোরিওনের ক্ষেত্রে - ১ এবং মেসনের ক্ষেত্রে ০ (শুন্য) । 

হ্যাড্রনগুলিকে পৃথক করা হলো আর এক ধরনের ছোট ছোট পাঁরবার হিসেবে। 
যাদের নাম দেওয়া হলো ‘চার্জ মালটিপ্লেটস” ৷ ধরে নেওয়া হলো প্রাতাট মালাটপ্লেটের ' 
মধ্যে থাকবে এমন ধরনের কণা, যাদের ভর মোটামুটি ভাবে সমান। সমস্ত ধর্ম, 
যেমন আবর্তন-বেগ, শস্তি প্রভীতও হবে একই রকম ৷ একমাত্র তাঁড়ং-আধানের দিক 
দিয়ে তারা একে অন্য থেকে পৃথক হতে পারে । এক একটি মালটিপ্লেটের সদস্য সংখ্যা 
১, ২, ৩ অথবা ৪ হতে পারে । যেমন ধরন প্রোটন এবং নিউট্রন । এই দুইটি কণা 


৭ 


মিলিতভাবে তৈরি করে একটি “গালটিপ্লেট। যাকে 'ডাবলেট'ও বলা হয়। আবার 
পাইওন বলতে বোঝাবে একটি প্রপলেট”। 

১৯৬২ সালে মারে গেল-মান এবং ইউভাল নেমান পৃথক পৃথকভাবে উপস্থাপন 
করলেন আর এক ধরনের মালটিপ্লেট যাদের বলা হলো ‘সুপার-মালটিপ্রেটস' । আসলে 
মালটিপ্লেটগুলিকেই নতুন ভাবে বিন্যাস করলেন তাঁরা সুপার-মালটিপ্লেট হিসেবে । 
এক্ষেত্রে হযাদ্রন কণাদের সমধমী'গচুণ ছাড়াও, তাদের পারস্পারক তাঁড়ং আধান এবং 
পৃথক পৃথক ধর্মের কথাও ধরা হলো । এ ধরনের শ্রেণী বিন্যাস করতে গিয়ে ধরে 
নিতে হয় আটটি ‘কোয়াণ্টাম নাম্বার বা কোয়াণ্টাম সংখ্যা। যাদের ওস্রা বললেন 
‘এইট ফোল্ড ওয়ে’ বা অন্টগার্গ। মৌল-কণাদের সমন্বয় সাধন করতে গিয়ে এই 
ধরনের কল্পনাকে গেল-মান তুলনা করেন বৌদ্ধ শাপ্বের সেই অন্টগার্গেরই সঙ্গে । সেই 
আটটি উপদেশ । ভিক্ষুদের প্রাত ভগবান বুদ্ধের উপদেশ $ হে ভিক্ষুবন্দ, যে আটটি 
পথ অবলম্বন করলে মানব পরম সত্যে উপনীত হয় এবং মোক্ষ লাভ করে তারা 

- লো ঃ সৎ আকাঙ্ক্ষা, সৎ চিন্তা, সৎ বাক্য, সং কর্ম; সৎ জীবন, সং চেষ্টা, সং মন এবং 
সং আভনিবেশ। গ্নেল-সান এবং নেমানের এই অষ্টমার্গ তত্ত্ব গড়ে তুলতে সাহায্য 
করেছেন “লি গ্রুপ’ (ie 81০৮০) এবং লি বীজগাঁণত। এই বাজগাঁণতের আবিষ্কতাঁ 
নরওয়ের গাঁণতজ্ঞ সোফাস লি ( ১৯ শতাব্দী ।। লি গ্রুপের যে অংশ তত্ব তৈরি 
করতে সাহায্য করেছে তার নাম 9013) ম্যাট্িকস। এই তত্বে বলা হলো যাবতীয় 
হযাদ্রন কণা ১০3) গ্রুপের দ্বারা সূচিত করা সম্ভব। প্রাতটি পরিবারে থাকবে একটি, 
তিনটি, ছয়টি, আটটি, দশটি অথবা তারও বেশি ভিন্ন ভিন্ন কণা । বলা হলো, ‘এইট 
ফোল্ড ওয়ের' মধ্যে সমস্ত হ্যাদ্রন কণা পড়বে । তাদের প্রত্যেকের ভর হবে সমান । 
‘সমান’ শব্দটির সামনে পরে প্রায়” কথাটা জন্ড়ে দেওয়ার অবশ্য প্রয়োজন রয়েছে । 

১৯৬২ সালে এই অষ্টমার্গের উপরে [ীনভ'র করে গেল-মান এবং জজ জাবগ 
(2598 ) পৃথক পৃথক ভাবে নতুন একটি প্রস্তাব উপস্থাপন করলেন। এই প্রস্তাবে 
বলা হলো, যাবতীয় হ্যাগ্রন এমন তিন রকম কণা দিয়ে তৈরি, চরিত্রের দিক দিয়ে যারা 
অনেক বেশি মৌলকতু দাবি করতে পারে। গেল-মান এই কণাগীলর নাম রাখলেন 
‘কোয়াক'স’। ধরে নেওয়া হলো কোয়াক'রা ঠিক প্রোটন, নিউটনের মত মামুলি 

পরিবার ভুস্ত নয়। কোয়াক“দের নিজস্ব একটি পরিবার আছে। এই পরিবারে আছে 
তিনটি কোয়ার্ক। অবশ্য তিনাঁট আযাণ্ট-কোয়াক সমন্বিত অপর্‌ একটি পরিবারের 
কথাও এই সঙ্গে ধরে নেওয়া হলো । 
তত্বের ব্যাপার । পরীক্ষা লব্ধ প্রমাণ নেই। প্রমাণ একমান্র আক্ষিক যান্ত । 
প্রন দাঁড়ালো £ কেমন দীড়াবে এই কোয়াক কণাদের চরিত্র ? 

এই প্রশ্নের উত্তরে বলা হলো, কোয়াকের চরিন্র বিচিত্র। এতাঁদন আধান সমান্বিত 
বে সব কণাদের বিজ্ঞানীরা পর্যবেক্ষণ করতে সমর্থ হয়েছেন, দেখা গেছে, তাদের 
আধানের পাঁরিমাণ, হয় একটি ইলেক্রনের আধানের সমান, অথবা একটি ইলেকট্টনে যতটা 
আধান থাকে তার ২, ৩ প্রভীতর গণুণিতক। সেখানে ভগ্নাংশ পাঁরমাণ আধানের 


বা 


অস্তিত্ব ধরা পড়ে নি! কিন্তু কোয়াক“ কণায় ইলেকট্রনের ভগ্নাংশ পরিমাণ আধানের 
অস্তিত্বের কথা ধরে নেওয়া হলো । গেল মান তিনটি কোয়াক* কণাকে চিত করলেন 
ইংরেজী ভাষার তিনটি বরণের দ্বারা । এরা হলো &, 0 এবং 91 ॥ বলতে-০০, এ 
বলতে ৫০%০ এবং ও বলতে ধরে নেওয়া হলো 51৫ ৮15৩. অথাৎ কণাগীল ওই 
ভাবে অবস্থান করে। j 

গেল-মান বললেন, এই তিনটি কোয়ার্ক কণা দিয়েই তোঁর যাবতীয় হ্যাদ্রন কণা । 
বললেন, মেসন কণা তৈরি একটা কোয়ার্ক এবং একাট আ্যাণ্টি কোয়ার্ক-এর সমন্বয়ে ৷ 
সমস্ত বোরওন তৈরি হয়েছে তিনটি কোয়াকে'র মিলনে । আযাণ্টি-বেরিওনস্‌ সৃষ্টির 
মূলে রয়েছে তিনটি আ্যাণ্টি-কোয়ার্ক কণা । গেল-মানের এই তত্ব ওই সময় পযন্ত 

আবিষ্কৃত যাবতীয় হাড্রন কণার সৃষ্টি রহস্যকে ব্যাখ্যা করতে সমর্থ হয়েছিল। 
আগেই বলেছি, যাবতীয় হ্যাদ্রন কণাকে তিনাটি পরিবারে বিভন্ত করা হয়েছে। 
বোরওনস, আ্যা্ট-বোরওন্‌স. এবং মেমন্‌স; এবং এদের. চাজ+স্টেট বা বৈদয়াতিক 
আধান-রূপটি প্রকাশ করা হয় তিনটি সংখ্যার সাহায্যে । সংখ্যা তিনটি যথাক্রমে +-১, 
_-১ এবং ০। ব্যাপারটা দাঁড়াচ্ছে এই রকম  হ্যাদ্রন কণারা ভগ্নাংশ আধান সমন্বিত 
কণা কোয়ার্ক এবং আযাপ্টকোয়ার্ক দিয়ে তোর । তত্ব অনুযায়ী হাড্রন কণাদের কারোর 
মধ্যে আধান থাকবে +১, কারোর মধ্যে - ১ অথবা কারোর মধ্যে ০। যদি এক একটি 
. হাজ্রন কণা দুই বা তিনটি ভগ্নাংশ আধান সমন্বিত কণা দিয়ে তর হয়ে থাকে, তা 
হলে মিলিত অবস্থায় তাদের মোট আধানের মান নিশ্চয় 4-১, -১ এবং ০ হবে? 
যদি তা না হয়, বস্তুর শান্ত অবিনাশিতা সাত্র বা 'ল অভ্‌ কনজারভেশন অভ: এনা” 
বিঘ্নিত হবে । 

এ কথা ভেবে গেল-মান কোয়াক* কণাদের ক্ষেত্রেও কল্পনা করে নিলেন বিশেষ 
মানের বৌর়ওন সংখ্যা । তিন বললেন, প্রাতাট কোয়ার্কের বোরওন সংখ্যা ৯ এবং 
প্রাতটি আপ্টি কোয়াকের বোরওন সংখ্যা -২।॥ অতএব এ ক্ষেত্রে যখনই কোয়াক 
কণারা মিলিত হয়ে একটি হ্যাড্রন কণা সৃষ্টি করবে তখন সেই হ্যাদ্রনের বোরওন সংখ্যা 
দাড়াবে কোয়ার্ক কণাদের বেরিওন সংখ্যার যোগ ফলের সমান৷ যেমন বোরওন কণা 
সৃষ্টির জন্যে দরকার তিনটি কোয়ার্ক। এই তিনটি কোয়াকেঁর প্রত্যেকের বৌরওন 
সংখ্যা ৯ ৬ এবং ₹ ৷ অতএব তারা মিলিত হয়ে যখন একটি বৌরওন কণা সৃষ্টি 
বরবে তখন ওই কণার বোৌরওন সংখ্যা হবে ১+৯+২ অর্থাৎ +১। ঠিক তেমাঁন 
একটি আণ্টি বৌরওন কণা তোর হয় তিনাট ত্যাপ্টি-কোরা্কেরে মিলনে, এক্ষেত্রে 
আযপ্টি-বেরিওনের বৌরওন হবে (২ +(-$৷+(- অথাৎ -১। একটি মেসন 
কণা তৌর হয় একটি কোয়াক এবং একটি আ্যাণ্টি-কোয়াকের মিলনে । অতএব মেসনের 
বেরিওন সংখ্যা দাড়ালো (+$)+(--$) অর্থাং ০। 

গেল-মান বললেন, & কোয়াকে'র বিদ্যুৎ আধানের পাঁরমাণ + এবং একোয়াকের 
বিদযযৎ আধানের- পরিমাণ -ই। ব্রহ্মাণ্ডের তাবৎ হাড্রন কণা এই এ এবং ৫. 


সাহায্যে প্রকাশ করা যায়। 


যেমন ধরুন, প্রোটন। একা প্রোটনে আছে দুইটি 0 কোয়া্ক এবং একটি ৫ 
কোয়ার্ক। অতএব প্রোটনের গঠনাট আমরা “৫০৫, দ্বারা প্রকাশ করতে পারি! এ 
ক্ষেত্রে পারত্কার দেখা যাচ্ছে প্রোটনের মোট বিদ্যুৎ আধান (২+$-৯) অথাৎ +১ 
এর সমান। প্রোটন হ্যাদ্রন পাঁরবারের মধ্যে পড়ে । যার বোরিওন সংখ্যা হচ্ছে +১। 
উল্লেখ্য, $ কোয়ার্ক এর প্রয়োজন হয় একমাত্র বিশেষ এক ধরনের কণার জন্যে। এই 
কণাদের বলা হয় “স্টেজ পারাটকলস” । একটি 'স্টঞ্জ” কণায় থাকে কম করেও একটি 5 
কোয়ার্ক অথবা তার আ্যান্টি কোয়াক্। 

অর্থাৎ ব্যাপারটা শেষ পর্যন্ত দাড়ালো এই রকম £ 9 এক একটি মৌলিক কণা । যেন 
রসায়ন শাস্বের এক একাঁট মোঁলিক পদার্থ । গেল-মান তাঁর ‘অণ্টমার্গ” তত্ব এবং 
কোয়ার্ক: কণার সাহায্যে মৌল-কণাদের পারস্পাঁরক বিক্রিয়া এবং চারত্রের একটি যা্তি- 
নির্ভর ব্যাখ্যা যোগাতে সমর্থ হলেন। এবং সেই ব্যাখ্যার উপর নির্ভার করে তোর 
করলেন অভ্‌তপনর্ব একটি ‘সারণী’ বা টেবল। এই “টেবল” সোভিয়েত বিজ্ঞানী 
দিমন্রি মেনডোলভ এর “পারিওডিক টেবল:-এর সঙ্গে হয়ত তুলনা করা যায়। ১৮৬৯ 
সাল পযন্ত আবিদ্কৃত তাবৎ মৌলিক পদার্থের ভর এবং রাসায়নিক গুণাবলী অনুসারে 
মেনডেলিভ তাঁর পিরিওডিক টেবল-এ মৌলিক পদার্থগ:লিকে পথায়ক্রমে সাঁজয়েছিলেন 
তাঁর ওই সারণীতে। এই সারণীর সাহায্যে তানি বহু অনাবিদ্কত মৌলিক পদার্থের 
অস্তিত্ব এবং চাঁরন্র সম্পকে" ভাবব্যতবাণী করতে সমর্থ হন। এদিক দিয়ে দেখতে 
গেলে গেল-মানের আবিদ্কারও যেন সেই রকম ৷ তখন পর্যন্ত আঁবচ্কত তাবৎ 
পারমাণাবক কণাদের তান শ্রেণীবদ্ধ করতে সমর্থ হন। 'বাভন্ন চারন্ের দিকে নজর 
রেখে কণাগ্গীল সাজিয়ে মেনডোলভের মতই তর করেন একটি “সারণী. এই 
‘সারণার’ সাহায্যে তখনও পর্যন্ত অনাবিচ্কত বহু পারমাণাবক কণার আন্তত্ব এবং 
তাদের সম্ভাব্য চাঁরন্র সম্পর্কে অনেক তথা অনুমান করা সম্ভব হয় । উল্লেখ্য, ১৯৬৯ 
পর্যন্ত ১০০-রও বোশ পারমাণবিক কণার সন্ধান পাওয়া গিয়েছিল । এই সংখ্যা এখন 
আরও বেড়েছে। 

গেল-মান ১৯৫২ সালে ডক্টরেট ডিগ্রি লাভ করেন মেসাচাসেটস ইনসাঁটাটউট অভ: 
টেকনোলাঁজ থেকে । পরে তিনি যোগ দেন ক্যালিফোনিয়া ইনস্টিটিউট অভ: 
টেকনোলাঁজতে। সে আর এক মাহেন্দ্রযোগ। এখানে তান সান্নিধ্য লাভ করলেন 
বহুমুখী প্রাতভাসম্পন্ন পদার্থবিজ্ঞানী রিচার্ড পি ফাইনম্যান-এর, যান ১৯৬৫ সালে 
নোবেল পুরচ্কারে সম্মানিত হন। গেল-মানের জীবনে ফাইনম্যান এক অনবদ্য 
অন:প্রেরণা । 

১৯৫৮ সালে ফাইনম্যান এবং গেল-মান য.প্মভাবে প্রথম প্রস্তাব করলেন নতুন 
একটি তত্র ॥ “থওার অভ্‌ উইক: ইপ্টারজ্যাকশন” বা দরবল-পরাতকিয়া তত্র॥ এই 
তত্রে বলা হলো, মৌল কণা স্বতঃস্ফ্ত'ভাবে শান্ত ক্ষরণ করে (বিটা রশ্মি হিসেবে ) 
স্থিতিশীল মৌলকণায় রঃপান্তারত হয় । পরবতর্শকালে এই তত্ব নিউাঁট্টনো বিষয়ক 
গবেষণায় সাহায্য করেছে । গেল-মান পারমাণাবক কণা সংগ্লষ্ট “দুর্বল-চৌম্বক বল” 


বা উইক ম্যাগনেটিক ফোর্স” সম্পর্কেও নতুন তত্ব দাড় করান। তিন এবং 
জাপানী পদার্থ বিজ্ঞানী এস: ওকুবো পৃথক পৃথকভাবে মৌলকণার ভর নির্ণরের 
পদ্ধতি আবিক্কারের ব্যাপারেও কাজ করেন । পরে এই গবেষণা ‘গেল-মান ওকুবো 
মাস ফরমুলা” তোর করতে সাহায্য করেছিল । 

গেল-মানের অসামান্য কৃতিত্ব ‘ওমেগা মাইনাস” নামে এক শ্রেণীর মৌলকণার 
অস্তিত্ব সম্পকে ভবিষ্যং-বাণী । এদের মধ্যে পড়ে ডেল্টা, সিগমা এবং জাই-কণা । 
এই সব কণার ভর অপেক্ষাকৃত বেশশী। এদের ভারী কণিকাও বলা হয়ে থাকে । নিজস্ব 
তত্বের উপর নির্ভর করে তিনি ওই সব কণার ভর, আবর্তন, বৈদন্যাতিক আধান প্রভাতি 
সম্পর্কে ভবিষ্যৎ বাণীও করেন । গোড়ায় এ সব নিয়ে প্রচুর বিতকে'র সৃষ্টি হয়েছিল । 
কিন্তু সৌভাগ্যরুমে, ১৯৬৪ সালে ব্রুকহেভেন ন্যাশনাল ল্যাবোরেটারর গবেষকরা 
পরীক্ষা করে “ওমেগা মাইনাস’ কণার আন্তিত্ব প্রমাণ করতে সমর্থ হন। এর পরই 
মোল-কণা বিষয়ক তাত্বিক বিজ্ঞান? হিসেবে গেল-মানের বিজয়বাতাঁ পাঁথবাময় ছাঁড়য়ে 
পড়লো) ৃ 

“কোয়াকণ কণার বাগ্তবতাও স্বীকার করেছেন অনেকে । পরে, ‘জাই’ কণাও আবিষ্কৃত 
হয়েছে৷ পরবতর্প অধ্যায়ে এ নিয়ে আলোচনা করবো । 

কণা-পদার্থবিজ্ঞানে একটি নতুন দিগন্ত খুলে দিয়েছেন মারে গেল-মান ৷ তাঁর তত্ত্ব 
উত্তরকালে কণা বিষয়ক গবেষণায় বালষ্ঠ ইন্ধন যোগাতে সমর্থ হয়েছে । 


রসায়ন 
কথায় বলে রূপ আর গণ, এরা যেন পরস্পর ভাই ভাই । আমাদের দৈনন্দিন জীবনেও 
এমন আঁভজ্ঞতা কার নেই ? চেহারার সঙ্গে চারত্রের মিল, এতো হামেশাই আমরা 
দেখতে পাই । কথাটা প্রাণীদের ক্ষেত্রে যেমন প্রযোজ্য, কোন যৌগিক পদার্থের 
বেলাতেও তাই। যৌগিক পদার্থের আকাতি এবং প্রকাতর মধ্যেও রয়েছে যথেষ্ট 
সাদৃশ্য । ১৯৬৯ সালে রসায়ন শাস্ত্রে যারা নোবেল পদ্ররস্কার পান, গবেষণা ক্ষেত্রে 
তাঁদের কাঁতিত্বের মূল কথাটি হয়ত এটাই । 
পুরস্কার পেয়েছেন এক সঙ্গে দুই জন। লণ্ডন ইমাপারয়াল কলেজের অধ্যাপক 
ডেরেক এইচ আর বার্টন এবং ওসলো বিশ্ববিদ্যালয়ের অধ্যাপক অড্‌ হাংসেল। 
নোবেল কমার বন্তব্য, 'কনফরমেশনাল থিওরী’ আবিজ্কারের জন্যে অধ্যাপক বার্টন 
এবং অধ্যাপক হাৎসেলকে তাঁরা নোবেল পুরস্কার দিয়ে সম্মানিত করেছেন। এই তত্ব 
অরগ্যানিক মলেক্যুল বা জৈবিক অণুর আকৃতি এবং চাঁরন্রের পারস্পাঁরক সম্পর্কের উপর 
যথাযথ ব্যাখ্যা যোগাতে সমর্থ হয়েছে । 
রঃ “কনফরমেশনাল থিওাঁর’, বাংলায় যাকে হয়ত বলা চলে অনুরূপ তবব__এর মানে 
? 


. খদ্ব সাধারণ একাট উদাহরণ দিয়েই ব্যাপারটা বোঝান যেতে পারে। ধরুন 
হাইড্রোকার্বনের কথা । হাইড্রোকাবণন এক শ্রেণীর জৈব রাসায়ানক যোগ । কার্বন 
এবং হাইড্রোজেন পরমাণু পরস্পর মিলিত হয়েই তোর করে এই শ্রেণীর যৌগ । এদের 
মধ্যে পড়ে মিথেন, ইথেন, বিউটেন, প্রভৃতি । উদাহরণ স্বরূপ বিউটেনের কথা ধরা 
যাক। বিউটেন অণু মধ্যে থাকে চারটে কার্বন পরমাণ? এবং দশটি হাইড্রোজেন 
পরমাণদ। সাধারণভাবে বিউটেনের গঠনটি প্রকাশ করা হয় ১ নং চিনের সাহায্যে ৷ 

এ ক্ষেত্রে ক্ষ করুন, চারটে কার্বন পরমাণু কেমন পর পর জ্‌ড়ে রয়েছে । আর 
তাদের সঙ্গে জুড়ে রয়েছে দশটি হাইড্রোজেন পরমাণ;। ঠিক কথা । কিন্তু একটু 
চিন্তা করলেই বোঝা যাবে, বিউটেনের এটা খুবই সরল চেহারা । কোন শিল্পী একজন 
মান'ষের ছক আঁকলে- শুধু এটুকু যেমন বোঝা যায়, সে মানুষের ছক এ'কেছে, 'কিদ্তু 
মানার পাঁরপরর্ণ-র্টি কেমন, তার চোখ, তার অঙ্গ প্রত্যঙ্ এবং চলতে গেলে তার 
ভক্গীমাট কেমন দাঁড়ায়, সে সব তথ্য সেই ছক থেকে যেমন বোবা যায় না, রুসায়ন- 
বদের কাছে বিউটেনের এমন সরল রূপটিও তেমান। এ ধরনের আণবিক গঠনের 
ছাঁব থেকে শধ্য এইটুকু বোঝা যায়, বিউটেন অপুর মধ্যে থাকে চারটে কার্বন এবং দশটি 

পরমাণ; কাব'ন পরমাণগ্যাল একই সরলরেখায় পর পর জুড়ে রয়েছে । 
মাঝের দুইটি কাব'ন পরমাণুর উভয়পার্শ্বে জুড়ে থাকে যথাক্রমে দুটি করে হাইড্রোজেন 
প্রমাণ, ; এবং দুই প্রান্তের দুইটি কার্বন পরমাণুর সঙ্গে জুড়ে থাকে তিনটি করে 
পরমাণু । 


হৰিতে লক্ষ করন, পরযাণগল এক একটি রেখার দারা সংযত । রেখাগদাল যেন 
এক একটি হাত। এই হাতল দিয়েই কারন গরমাণস্ম যেন হাইডোলেন পরমাণুদের 
খরে রেখেছে। রসায়নাবদরা অণ্ুর গঠন সম্পকে কথা বলতে গিয়ে একটি ইংরোঁজ 


শব্দ ব্যবহার করে থাকেন। শব্দটি হচ্ছে “বণ্ড'। ওই হাতগুলি এই বণ্ডের সঙ্গে 
কল্পনা করা হয়েছে । 

তা না হয় হলো। কিন্তু প্রশ্ন দীড়াচ্ছে এই, কার্বন বণ্ড যে সব হাইড্রোজেন 
পরমাণকে ধরে রয়েছে, তারা কি পুরোপযার নিশ্চলভাবে একই অবস্থায় অবস্হান করে? 

কথাটা আর একটু সরল করা যাক। ধরন, আপনার মূল দেহটি একটি কার্বন 
প্রমাণ: । আপনার দট হাত দুইটি বণ্ড ॥ এবার কল্পনা করুন, দুই হাতে আপনি 
দুইটি বোঝা তুলে নিলেন। বোঝা দুটি যেন হাইড্রোজেন প্রমাণ: ॥ বোঝা তুলে 
নেওয়ার পর,হয়ত আপনি একই জায়গায় দাড়িয়ে রইলেন, অথবা চলতে শহর করলেন ৷ 
এমন অবস্থায় আপনি কি মনে করেন, আপনার বোঝাগীল ঠিক যে ভাবে আপাঁন 
বহন করছেন, হাতের সঙ্গে সব সময় সেই ভাবেই ভারা একই অবস্থায় ঝুলে থাকবে ? 
না, সেটা কখনও হয় না। হাঁটার তালে তালে আপনার বাহ্‌ দুটি আন্দোলিত হবে । 
এবং সেই সঙ্গে বোঝা দটিও কখনও সামনের দিকে, কখনও পেছনের দিকে । অথবা 
কখনও নিচের দিকে বা উপরের দিকে আন্দোলিত হবে । 

হ্যা, ওই [বউটেন অণযুর ক্ষেত্রেও এমনাট ঘটে.। সাধারণ ছকের গঠনে আমরা শুধু 
দেখি, কার্বন পরমাণুর সঙ্গে এক একটি হাইড্রোজেন পরমাণ? যেন এক একাট বণ্ডের 
সঙ্গে জুড়ে রয়েছে ॥ কিন্তু, কার্বন বণ্ডগডুলি প্রয়োজনে যে কার্বন পরমাণুর চারপাশে 
আবর্তন করতে পারে, অথবা তাদের বে'কে যাওয়ার সম্ভাবনা থাকে, আবর্তনের সময় 
অথবা বে’কে গেলে মূল অণ]ুটির আক্াতিট কেমন দাড়ায় ১নং চিত্রের গঠন ভাঙ্গমায় এ 
সবের কিছুই ধরা পড়ে না। একই অপুর গঠন এ ভাবে চিন্তা করলে কত রকম 
দাড়াতে পারে ২,৩ এবং ৪ নং চিত্রের সাহায্যে তা দেখান হলো। লক্ষ করুন, এ ক্ষেত্রে 
একটি কার্বন পরমাণ; অপর একটি কার্বন পরমাণুর সত্গে জুড়ে রয়েছে । . কিন্তু 
আবতনের দর:ন তাদের পারস্পাঁরক অবস্থান কেমন পালটে গেছে বন্ডের আবর্তনের 
দরুন একই অণুুর বিভিন্ন গঠন চিত্রকেই বলা হয় ‘কনফরমেশনস’ বা অনুরূপ চিন্ত । 
বলাবাহুল্য, যে কোন অণদুর এমন চিত্ররূপ বহুবিধ হতে পারে। এবং সেটা নিভ'র 

করে বণ্ডের আবর্ত'নের উপর । তবে যে যে ধরনের গঠন চিত্রে শান্তর ভারসাম্য বজায় 

রয়েছে বলে মনে হয়, সেই সব অনুরূপা চিত্রই গ্রহণ যোগা । 

যেমন ২নং চিত্রটি লক্ষ করুন । দুটি ভারী কার্বন গ্রুপ কেমন মাথা চাড়া দিয়ে 
দাঁড়িয়ে রয়েছে । : এ ক্ষেত্রে ভারসাম্যের ব্যাঘাত,ঘটছে বলেই মনে হবে। ৩ নং চিন্রেও 
এই ব্যাঘাত স্পঞ্টতর। কিন্তু ৪ নং চিন্রাট দেখুন, একটি গ্রুপ উপরে, অপরাঁট নীচে, 
যেন উভয় গ্রুপ পরস্পরকে 'ব্যালান্স' করলো ৷ এ ক্ষেতে ৪ নং গঠন চিত্র অনেক বেশি 
বান্তব। { 

যৌগিক পদার্থের আণবিক গঠনকে এইভাবে প্রতিভাত করায় অনেক বোশ লাভবান 
হলেন জৈব: ধরসায়ন'বদ্‌রা । যেমন ধরুন, ‘সাইক্লোহেকসেন’ নামক রাসায়ানক যোগের 
ব্যাপারটা (৫ নং চিত্র )। এ ক্ষেত্রে কার্বন পরমাণ্‌গয়ল বণ্ডের সাহায্যে ‘আধাটর” 
মত জ:ড়ে থাকে ; বিউটেনের বেলায় পর পর জুড়ে যেমন শঙ্খলের চেহারা দীড়ায় 
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তেমনটি নয় । কনফরমেশন তত্ব সাইক্লোহেকসেন অণুর চারিত্র জানতে সাহায্য করেছে । 
এবং তার উপর নির্ভার করেই কম খরচে এই বন্তুটির বাঁণাজ্যক উৎপাদন সম্ভব হয়েছে । 
এ ছাড়াও জানা গেছে এমন অনেক অণুর গঠন এবং চাঁরত্র রহস্য জীবাবজ্ঞানের দিক 
দিয়ে যা যথেষ্ট গুরুত্বপৃণণ। এদের মধ্যে আছে আ্যালকোলয়েডস, স্টেরয়েড এবং 
কারবোহাইড্রেটস। 


১৯৪৩ সালে অধ্যাপক হাৎসেল দেখালেন, যে সব বণ্ড হাইড্রোজেনের অভিমুখী 


তাদের চাঁরন্র দই রকম হতে পারে। এক, হয় তারা “আযাকসিয়াল' বা উল্লম্ব অবস্থায় , 


থাকবে ; দুই, তারা ইকুয়েটোরয়াল' বা আনুভ্মমক ভাবে অবস্থান করতে পারে। 
ব্যাপারটা ৫ নং ছাবির সাহায্যে দেখান যেতে পারে । ছাঁবর ডান পাশে লক্ষ করুন । 
একটি হাইড্রোজেন জুড়ে রয়েছে উল্লম্বভাবে অবস্থানরত একটি বন্ডের সঙ্গে। অপর 
একাঁট হাইড্রোজেন আনুভ্বামক বণ্ডের সঙ্গে। হাংসেল দেখালেন এই দুইটি 
হাইড্রোজেন একটি গ্রুপের দ্বারা প্রতিস্থাপন করা সম্ভব । প্রাতস্থাপনের পর 
অবস্হাটা কেমন দাড়াবে সেটা ৬ নং এবং ৭ নং ছবির সাহায্যে দেখান হলো ৷ 

১৯৪০-এর দশকে নাৎসেল একাধিক সরল-সাইর্লোহেকসেন যৌগ নিয়ে পরীক্ষা করে 
প্রমাণ করলেন, আন[ভ্গীগক বণ্ডের সঙ্গে যুক্ত হাইড্রোজেন কোন গ্রুপের দ্বারা প্রাতস্হাপন 
করলে যে সব যৌগ পাওয়া যাবে, সেই সব যৌগ, উলম্ব ভাবে অবদ্ানরত বণ্ডের সঙ্গে 
যাস্ত হাইড্রোজেন গ্রনপের ছারা প্রাতদ্থাপন করলে যে সব যোগ তোর হয়, তাদের চেয়ে 
স্থিতিশীল । কারণটা এই সব যৌগের ত্রিমাত্রিক গঠনের দিকে চাইলেই বোঝা যাবে । 
৭ নং ছবিটি দেখ্‌ন । এ ক্ষেত্রে গ্রুপাঁট আনুভূুমিক ভাবে অবস্থান করছে । এমন 
অবস্থায় ভারী এই গ্রুপের উপর আশপাশের পরমাণুর বিকর্ম'ণজাঁনত বলের মাত্রা 
অপেক্ষাকৃত অনেক কম । এর জন্যেই এ ধরনের গঠন সমন্বিত যৌগ সহজে তার 
স্থাতসাম্য হারাতে পারে না। বলা বাহুল্য, এ ধরনের অন্গ;রীয় গঠন বা রিং-স্ট্রাক- 
চারের ক্ষেত্রে ধরে নেওয়া যেতে পারে, কোন একটি 'নঁদষ্ট বণ্ডের চার পাশে যাঁদ এই 
যৌগাঁট আবর্তন করে তা হলে আমরা দুই রকমের অবস্থার সামনে উপনণত হতে 
পাঁর। ৬ নং এবং ৭ নং গঠন দুটি নিজেদের দুই ভাবে বিন্যস্ত করতে পারে। ৬ নং 
চিত্রের গ্রপটি নিচের দিকে আসতে পারে এবং ৭ নং গ্রপটি বাঁ দিকের প্রান্তে আসতে 
পারে। কী ভাবে আসবে সেটাই ব্যাখ্যা করেছে 'কনফরমেশনাল তত্ব” । অবশ্য কোন 
'রিং-এর একাধিক বিন্দুতে যদি বড় রকমের গ্রুপ যুক্ত হয় সে ক্ষেত্রে অবস্থাটা কিছুটা 
জটিল হয়। 

হাংসেলের এই অবদান প্রথম দিকে সাড়া জাগাতে সক্ষম হয়নি। ১৯৫০ দশকেও 
তাঁর এই তন্ন বিজ্ঞানী মহলে যে যথেষ্ট সমাদর পায়নি, তারও প্রমাণ পাওয়া গেছে । 

কনফরমেশনাল তক্ত নিয়ে এমন যখন অবস্হা, সেই সময় আসরে নামলেন অধ্যাপক 
বার্টন। তিনি দেখালেন, কোন অণদর ভৌতিক এবং রাসায়ীনক ধর্ম তার আণাঁবক 
গঠন এবং অণুর মধ্যে উপস্হিত 'বাঁভন্ন পরমাণুর অবস্হান এবং অবস্হার উপর নির্ভর 
করে। ইংরেজিতে এদের একা্তত করে বলা হয় িনফরমেশন' । জ্ৈব-রসায়নে এই 
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তত্ব একটি বড় রকমের উত্তরণ । বাটন দেখালেন, এই তত্ব কম করেও দুটি দিক দিয়ে 
খুবই গনুরত্বপুর্ণ। এক, এই তত্ব একাধিক জৈব রাসায়ানক যৌগ সংশ্লেষণে সাহায্য 
করেছে। দুই, এই তত্বের সাহায্যে আগে থেকেই বুঝে নেওয়া সম্ভব কোন অণুর 
মধ্যে পরমাণু এবং গ্রঃপগঞ্জলর অবস্হান কী ধরনের হলে, সেই অণ:ুর স্হায়িত্ব বজায় 
থাকবে । এ ব্যাপারে অণ্যুর ত্রিমাত্রিক গঠন বৈচিত্রের উপর গুরুত্ব দেওয়া হয়েছে সব 
চেয়ে বেশি। 

হাংসেল এবং বানের এই আবিদ্কার রসায়ন শিল্পকে সমৃদ্ধ করতে সাহায্য 
করেছে। তাঁদের তত্বের উপর নির্ভ'র করে নানা রকম আযালকালয়েড, স্টেরয়েড এবং 
কার্বহাইড্রেট সংশ্লেষণ এবং উৎপাদন করা সহজতর হয়েছে । সম্ভব হয়েছে কম খরচে 
নানা রকম আযালকালয়েড এবং স্টেরয়েড উৎপাদন । 


শারীর এবং চিকিওস। বিজ্ঞান 


আপনি একটি কমলালেব; নিলেন! 

লেবঃটি দুটি অংশে কেটে ফেলুন ৷. তারপর যতটা সম্ভব ঠেসে লেবুর ওই অংশ 
দটির রস নিংড়ে একটি গেলাসে রাখুন ৷ ৫ 

অপেক্ষা করুন এবার। যতক্ষণ ইচ্ছে, আপত্তি নেই । 

ছোট্র একটি প্রশ্ন করবো আপনাকে । বলুন তো, কমলালেব; থেকে নিষিক্ত ওই 
রসের প্রতিটি অণ; পরস্পর মিলিত হয়ে পরিপর্্ণ একটি কমলা লেব আবার কি তৈরি 
করতে পারবে ? 

প্রশ্নটি শুনে হয়ত রে রে করে উঠবেন আপনারা । বলবেন, মশাই, এবার আপনার 
মাথাটি বিগড়েছে। প্রাণী অথবা উদ্ভিদের কোন অংশকে ওই ভাবে পৃথক করলে, 
সেই পৃথক অংশগদীল জুড়ে আগের অবস্হায় 'কি কখনও ফিরিয়ে আনা যায়? একি 
লোহা কি তামার ট:করো ? হ্যাঁ, কোন ধাতুর পিণ্ডকে ভেঙ্গে আপনি গ+ড়ো করতে 
পারেন। আবার দরকার হলে, ওই গ*ড়ো সমবেত করে গলিয়ে আবার পিণ্ড তোর 
করতে পারেন। কিন্তু তাই বলে প্রাণজ অথবা উদ্ভিজ কোন কিছুকে ভেঙ্গে, পরে 
আবার পদনর্বিন্যাস করা, এ কখনও হয় নাকি? 

বেশ, তাহলে ধরুন এক ধরনের ভাইরাসের কথা । যে ভাইরাস তামাক গাছে ধসা 
রোগ সৃষ্টি করে। অনেকেই হয়ত জানেন, ভাইরাস ব্যাকটেরিয়ার চেয়েও বহুগুণ 
ক্ষদুদ্ জীবাণ?। বিশেষ পরিবেশে ভাইরাস ভেঙ্গে টুকরো টুকরো হয়। তারপর 
অনুকুল প্ারাস্হিতিতে ওই সব টুকরো মিলিত হয়ে সৃষ্টি করে সেই ভাইরাসের পুণে 
দেহ। নতুন এই ভাইরাসেরও রোগ সংক্রামণের ক্ষমতা থাকে। 


২ ১৩ 


যে ভাইরাসটির কথা বললাম, তার ইংরাজি নাম 'টোবাকো মোজেইক ভাইরাস’ ৷ 


এর শরীরের মূল উপাদান বলতে আছে জটিল একাঁট অণ?-_নাম রাইবো নিউকর্লোয়িক. 


আ্যাঁসিড বা “আর এন এ । আর এই ‘আর এন একে চাদরের মত ঘিরে রাখে কয়েক 
হাজার প্রোটিন অণ্ড । 


মজার ব্যাপার এই, কি কমলালেবু, কি ভাইরাস যাই হোক না কেন, এদের সৃষ্টির 
মুলে যার ভূমিকা প্রধান, তার নাম জিন। বিভন্ন প্রাণী এবং উদ্ভিদের জিন নিজস্ব 
ভঙ্গীতে কাজ করে। জিন যেন একটি আভধান। একটি অভিধানে থাকে সহস্র সহস্র 
শব্দ । সেই শব্দগ্ডলিকেই তো চয়ন করে রচনা করা হয় অর্থবহূল এক একটি বাক্য । 
পরে সেই সব বাক্য সাজিয়ে রচিত হয় গ্রন্হ। গ্রন্থগ্ীলর পুনমর্দ্রণ করা হয়। 
এবং এ ক্ষেত্রে রামায়ণের পদনমণ্দ্রণ করলে একটি রামায়ণই পাওয়া যায়, মহাভারত নয় । 

ব্যাপারটা জিনের বেলাতেও খাটে। মানুষের জিন থেকে মানুষই তোর হবে, অন্য 
প্রাণী নয়। সাপের জিন থেকে সাপ, আম গাছের জিন থেকে আম গাছ, ইত্যাদি ৷ 
সাধারণভাবে একেই তো বলে বংশগাতি। 

প্রশ্ন এই, জীব জগতের এই যে বংশগতি, একে বহন করছে কে? বংশগাঁতিকে 
আকাঙ্ফিত পথে চালিত করার দায়িত্ব কার উপর ন্যন্ত? জিনের মধ্যে আছে নানা 
রকম জৌবক অণ:_ প্রোটিন, নিউক্লোয়ক আযাসিড অথবা ডি-অক্‌সি রাইবো নিউক্লোয়ক 
আযাসিড বা গড এন এ’, প্রভৃতি । বংশগাঁতকে বহন করার ব্যাপারে এই সব রাসায়ানক 
অপুর মধ্যে কার ভূমিকা প্রধান ? 


আমরা বলছি জীবন সংকেত বা জেনোটক কোড। আর ওই জিনের মধ্যেই ' 


থাকে সেই সংকেত। এই জেনোটিক কোডই তো ঠিক করে দেয় কে মানুষ হবে; কে 
হবে আম গাছ অথবা ব্যাকটোরয়া বা ভাইরাস। বংশগাঁতর এই চরিন্রট সংরক্ষণ 
করার দায়িত্ব কার উপর ন্যস্ত? পরবপররুষের কাছ থেকে কীভাবে বংশগাঁত উত্তর 
পঃরহষের মধ্যে বর্তায় ? 

মান_ষের চিরায়ত এই প্রশ্নেরই মিলিতভাবে উত্তর য়্গরেছেন ‘তিন জন বিজ্ঞানী । 
ম্যাকস্‌ ডেলপ্রক, আযালফ্রেড হারশে এবং লালভাদোর লগিয়া । তিরিশের দশকের 
শেষার্ধে। নোবেল কমিটি এই অনবদ্য অবদানের জন্যেই এই তিন বিজ্ঞানীকে 
মালিতভাবে ১৯৬৯ সালের শারীর এবং চিকিৎসা বিজ্ঞান শাখার নোবেল পুরস্কার য়ে 
সম্মানিত করেছেন। 

হ্যা, ১৯৩০ দশকের কথা। বলা যেতে পারে ওই সময়ই পদার্থ বিজ্ঞানীরা প্রথম 
জী বাঁবজ্ঞানের ব্যাপারে খুবই আগ্রহণ হয়ে উঠলেন । এ ছাড়া আরও একটি ব্যাপার 
দেখা দিল। এতাঁদিন বংশগাঁত নিয়ে গবেষণা করতে গিয়ে মটরণ4ট, মাছি, ছত্রাক, 
প্রভাত উচ্চতর জাব নিয়েই বিজ্ঞানীরা মাথা ঘামিয়ে এসেছেন। বিন্তু বংশগাতর 
রহস্য উদ্বাটনের জন্যে কিছ: সংখ্যক উৎসাহী 'বজ্ঞানী এবার আরও সরলতর জীব 
নিয়ে অনুসন্ধানের কাজে হাত দিলেন। এই সব জীবের মধ্যে পড়ে এক ধরনের 
ভাইরাস। যাদের বলা হয় ব্যাকটোরওফাজ। নাম গং) 19, গাও প্রভৃতি । প্রাণী 
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দেহের ইনটেসটাইন বা অন্ত্রের মধ্যে এক শ্রেণীর ভাইরাস বাস করে (মানুষের অন্দ্েও )। 
এদের নাম এসকেরিশিয়া কোলি বা সংক্ষেপে ই. কোলি ( Escherichia Coli বা E. 
5911) । এই ই. কোলির দেহের মধ্যেই পাওয়া যায় ওই ব্যাকটেরিয়াফাজদের ৷ 
বিজ্ঞানীরা ভাবলেন, শারীরবৃত্ের দিক দিয়ে এই সব প্রাণী অন্যান্য প্রাণীর মত জঁটল 
নয়, অথচ প্রাণের মেঠীলক ধর্ম বা পদ্ধাতিগ্ীলর সবই পাওয়া যাবে এদের মধ্যে। 
তাদের সাহায্যে কোন্‌ জীব কীভাবে নিজের মধ্যে তার বংশগাঁতর চরিব্রগ্যীল রাখে 
এবং ওই চীরন্রগ্যীল কীভাবে তার বংশধরদের মধ্যে পরিবাহিত করে-_সে সম্পকে" সঠিক 
তথ্যাবলী জানার কাজটি সহজতর করা যাবে । 

ধরা যাক ব্যাকটোরওফাজ বা ফাজ ভাইরাস 1 এর কথা । এই ভাইরাসের মধ্যে 
আছে ডি এন এ! “জেনেটিক ইনফরমেশন’ বা বংশগাঁতিকে পাঁরবাহিত করার যাবতায় 
কলা ডকীশল অথবা উপাদান ধরা যাক ওই গড এন এ'র মধ্যেই আছে। তা না হয় হলো। 
কিন্তু মুশকিল দেখা দিল আর এক দিক থেকে । একাট ভাইরাস থেকে অপর একটি 
ভাইরাস সৃষ্টি, অর্থাৎ সাধারণভাবে যাকে বলা হয় বংশবাদ্ধ-__সেটা করতে গেলে দরকার 
বিশেষ ধরনের কতকগ্ণীল ব্যবস্হাপনা ৷ « ভাইরাসের দেহে এ ধরনের কোন 
এ-জাইম বা ব্যবচ্ছাপনা কিছুই নেই। যার অর্থ, ?£ ভাইরাস নিজস্ব ক্ষমতায় 
বংশবৃদ্ধি করতে পারে না। উল্লেখ্য, এনজাইম এক শ্রেণীর জৈব রাসায়নিক যৌগ । 
জাবদেহের অভ্যন্তরেই তোর হয়ে থাকে। ক্যাটালিস্ট্‌ বা অনুঘটক হিসেবে এরা 
শরারের রাসায়ানক বিক্রয়াগ্ালকে নিয়ন্ত্রিত করে। 

দেখা গেল 174 ভাইরাসের শরীর বলতে “ড এন এ । আর.সেই ভি এন এ-কে 
রক্ষা করার জন্যে ডি এন এ-র চারপাশে ঘিরে থাকে প্রোটিনের একটি আবরণ । 
ই কোলি ব্যাকটৌরয়ার দেহে এসে আক্রমণ করার পর, এই ভাইরাস ইনজেকশন করার 
মত শুধু তার ডি এন এ-কেই ব্যাকটোরিয়ার শরীরের মধ্যে ঢুকিয়ে দেয়, বাইরে পড়ে 
থাকে তার প্রোটিনের চাদর । আর যে মুহুর্তে ওই ডি এন এ ওই ব্যাকটেরিয়ার 
শরীরে গিয়ে হাজির হয়, তখনই শুর; হয় আসল খেলা । ই কোলির নিজস্ব বিপাকীয় 
কাজকর্মের উপর নির্মমভাবে কর্তৃত্ব করতে শুর করে দেয় ওই ডি এন এ। তার 
এনজাইম এবং তার ব্যবস্থাপনার সাহায্য নিয়ে নতুন ফাজ কণা (শিশু 
ব্যাকটেরওফাজ। এ ক্ষেত্রে 14 শিশ7) সৃষ্টির কাজ শু হয় তখন। আর প্রায় 
আধ ঘণ্টার মধ্যেই দেখা যায়, ই. কোলির দেহটি ফেটে গেছে। সেই ফাটলের 
মধ্যে দিয়ে বোরয়ে আসছে একশ বা তারও বেশি নতুন 14 ভাইরাস। বোঁরিয়ে 
আসার পর ওই ভাইরাস আবার নতুন কোন ই কোলি ব্যাকটেরিয়াকে আক্রমণ 
করার জন্যে ছুটোছ7ট শুরু করে দেয় । 

"ু' বা. অন্যান্য ফাজ ভাইরাসের দ্বারা সংক্রমণের পর ই. কোলির দেহের মধ্যে যে 
সব ঘটনাবলী ঘটে সেই সব ঘটনা সম্পর্কে সর্বপ্রথম নিভরিযোগ্য এবং বিশদ তথ্যাবলী 
ষুগিয়েছেন ডেলব্রুক, হারশে এবং ল:রিয়া। আর তাঁদের এই গবেষণার মূল কেন্দ্র 
ছিল পাসাডেনার ক্যালিফোনিয়া ইনসাঁটিটিউট অভ্‌ টেকনোলজি এবং লং আইল্যাণ্ডের 
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কোল্ড স্প্রিং এ অবস্থিত ল্যাবোরেটারি অভ: কোয়াপ্টিটোঁটভ বাইওলাঁজ। এই গবেষণা 
সর্বপ্রথম 7« ভাইরাসের সবাধুনিক মানচিত্র রুনা করতে সাহায্য করেছে। এবং সেই 
ব্যাকটেরিয়া কোষের অভ্যন্তরে জেনেটিক কোড বা ডি এন এ’ র ভুমিকা এবং প্রোটিন 
অণ« সংশ্লেষণের পদ্ধাতগ্াীল সম্পর্কে নতুন তথ্যাবলী জানতেও সাহায্য করেছে ॥ 
পরবতাঁকালে এ নিয়ে উল্লেখযোগ্য গবেষণার দণ্টান্ত স্থাপন করেছেন কেমাব্রজ ( ম্যাসা- 
চাসেটস্‌ ), কেমর্িজ (ইংলণ্ড ) প্যারিস প্রভৃতি অণ্ডলের বিজ্ঞানীরা । কিন্তু শেষোক্ত 
ওই বিজ্ঞানীদের মল অন প্রেরণা খ:জতে গেলে তিন জনের নামই বলা যায় ॥ ভেলব্রুক 
হারশে এবং লদরিয়া। 


ম্যাক্স ডেলব্রুক। বাবা বিশিষ্ট জামান এতিহাসক হানস্‌ ডেলব্রক। ম্যাক্স 
মনত পদার্থ বিজ্ঞানের ছাত্র। প্রখ্যাত নোবেল বিজ্ঞান নিলস্‌. বোর-এর কাছে 
তাত্বিক পদার্থ বিজ্ঞানে তাঁর হাতে খাঁড়। পরে হঠাৎ তান আগ্রহী হয়ে উঠলেন 
জ্ঞানের ব্যাপারে। তাঁর মনে হলো, জীবের বংশগাঁত নিয়ে অনসম্ধান 
চালালে হয়ত তিনি পদাৰ্থ বিজ্ঞানের অনেক অজানা তথ্য এবং সমত্রের সন্ধান পাবেন । 
কিন্তু বাস্তবে ম্যাকের আভজ্ঞতাটি দাঁড়ালো ঠিক তার বিপরীত ৷ তাঁর সবচেয়ে 
বড় অবদান, নিজের বিশ্বাসকে বাস্তবে পারণত করার জন্যে তান একটি গবেষক দলও 
তোঁর করলেন। আর এই দলটি নিয়ে ব্যাপক গবেষণা চালাতে গিয়ে তিনি আবিষ্কার 
করলেন, জীবশবজ্ঞান থেকে পদার্থ-বিজ্ঞানের নতুন তথ্য জানবেন কি, বরং জীব- 
বিজ্ঞানের যাবতীয় ঘটনাবলাই রসায়ন এবং পদার্থ বিজ্ঞানের এ যাবৎ আবিষ্কৃত তাবৎ 
সত্ৰই তো মেনে চলে । 
ম্যাকস্‌ ডেলব্র;ক এবার শুরু করলেন সরলতম জীব নিয়ে পরীক্ষা নিরীক্ষার কাজ । 
সরলতম জীব বলতে এখানে ভাইরাসকেই বোঝানো হচ্ছে । ম্যাকস: এবং ইমো 
এঁলস নামে আর একজন বিজ্ঞান ব্যাকটেরিয়া আরুমণকারী ভাইরাসের সংক্রমণ করার 
পদ্ধাত এবং তাদের বৃদ্ধি নিয়ে মৌলিক গবেষণা করেন । যে সব ভাইরাস ব্যাকটোরিয়ার 
দেহে সংক্রমণ ঘটায় তাদের বলা হয় ব্যাকটেরিওফাজ। বংশগাঁতর যথাযথ কায়দা 
কানন জানার মধ্যে কোন কোন বিজ্ঞানী ইতিমধ্যে ব্যাকটোরওফাজদের আদর্শ জীব 
{হিসেবে গ্রহণ করেছেন। ডেলত্র'ক এবং লযারয়া৷ সমবেত ভাবে পরীক্ষা করে প্রমাণ 
করলেন, ফাজ্‌ ভাইরাসরাও স্বতঃস্ফূত'ভাবে ণমউটেশন' করে। অথাৎ তাদের দেহও 
বহুবিভন্ত হয় এবং নতুন জীব কণা সংষ্টি করে। মাছি, মানুষ প্রভৃতি উচ্চতর প্রাণীর 
মত ভাইরাসগ্ালর মধ্যেও প্রজননগত চরিত্র বর্তমান । 
অপরিসীম ব্যক্তিত্বের অধিকারী ডেলব্রুক নিজের ধ্যান ধারণা প্রচার করতে শর 
করলেন পদার্থ, বিজ্ঞানীদের মধ্যে এরপর । উদ্দেশ্য পদার্থবিজ্ঞানী এবং রসায়নবিদরা 
জা বাবজ্ঞানের রহস্য উদ্ঘাটনে আত্মনিয়োগ করুন । কোল্ড হারবারে প্রাত বছর গরমের 
সময় তিনি একটি স্কুলও খুলে বসলেন, যার নাম রাখা হলো “ফাজ স্কুল’ । এখানে 
বছরে কুঁড় জনের মত বিজ্ঞানকে ফাজ জীববিজ্ঞানের উপর প্রশিক্ষণ দেবার ব্যবস্থা 
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করা হয়। ছাত্রদের উদ্দেশ্যে ডেলরুক বলতেন, পরাক্ষাল্খ ফলাফল ধা পেলে সেটাই 
সব কথা নয়। আরও পরীক্ষা কর, আরও পরিচ্ছল্নভাবে চিন্তা কর, আরও বেশি 
চিন্তা কর। কারণ চরিত্রে তিনি সর্বদাই একজন নিাঁভক সমালোচক । মনে গড়ে, 
একবার একটা আলোচনাচক্ে উপস্থিত রয়েছেন ডেলরুক॥ জনৈক বস্তা একটি তত্ত্ব 
নিয়ে বনতৃতা দিচ্ছেন তাঁর বন্ততার মাঝামাঝি অবস্থায় হঠাৎ উঠে দাঁড়ালেন ডেলব্ুক। 
বন্তাকে উদ্দেশ করে বললেন, মহাশয়, এতক্ষণ আপনি যা উপস্থাপন করলেন, সেটা 
ঠিক পরিচকার হয় নি। -দয়া করে আপনি আবার গোড়া থেকে শর করুন । 
ভদ্রলোক কী আর করেন। আবার গোড়া থেকে শুর; করলেন তাঁর বন্তুতা। 
তরুণ অপ7-জীববিজ্ঞানীদের বা মলেকিউলার বাইওলাজপ্টদের কাছে 
ডেলব্রুকের ক্যা'লফোনিয়া ইনসাটটিউট অফ্‌ টেকনোলজির গবেষণাগারাট হয়ে দাঁড়ালো 
মক্কার মত। তাঁর তত্বাবধানে এখানে যে ধরনের গবেষণা শুরু হয়, এর আগে অনেকের 
কাছেই সে সব অসম্ভব ব্যাপার বলে মনে হয়েছিল । 
আযালফ্রেড হারশের জন্ম নিউ ইংলণ্ডে । জীবনের তিরিশটি বছর তানি আত- 
বাহিত করেছেন কোল্ড পিং হারবারের শান্ত সবুজ পরিবেশে । শান্ত প্রকৃতির হারশে 
স্বভাবে লাজক। সভাসামতি, আত্মপ্রচার সব সময় এড়িয়ে চলেন । গরমের সময় 
কোচ্ড স্প্রিং হারবার যখন অসংখ্য বিজ্ঞানী এবং বিজ্ঞান-সভায় মুখরিত হয়ে উঠত, সে 
সব এড়িয়ে [তান প্রায়ই চলে যেতেন দুরাঞুলের কোন নিভ্ত জায়গায়। জলযানে। 
ফিরতেন সেপ্টেম্বরে । ভিড়ভাট্রা কমে গেলে । 
আযালফেড হারশে মূলত “ইমিউনোলজিস্ট” বা রোগ প্রতিরোধক বিষয়ক বিজ্ঞানী । 
ভাইরাস এবং তাদের প্রাতরোধকারী কণা আযাস্টবাডর পারস্পারিক বিক্রিয়া নিয়ে গবেষণা 
করতে গিয়ে.তিনি ফাজ ভাইরাসের ব্যাপারে আকৃণ্ট হন। ১৯৪০ দশকের গোড়ায় 
ডেলব্ুক এবং লারয়ার সংস্পর্ণে এসে তিনি ব্যাপারটা নিয়ে আরও বেশি মাথা ঘামাতে 
শুর; করেন। তান ঝঝতে পারলেন ডেলরক এবং ল্যারয়া যে সব ফাজ মিউটাণ্ট 
( ভাইরাসের সতান দম্ততি ) তৈরি বরছেন, জীবাণুদের প্রজননগত চারত্রাবলী বোঝার 
ব্যাপারে তারা সাহায্য করতে পারে। পরে ফাজ ভাইরাসের পারস্পরিক মিলন ঘটিয়ে 
কয়েকটি মৌলিক গবেষণার পরিচয় দিয়েছেন তিনি । অতঃপর হারশে সংক্তামিত জীব- 
কোষের শারীরবৃত্ত নিয়ে গবেষণায় মনোনিবেশ করেন । 
হারশের সবচেয়ে উল্লেখযোগ্য অবদান 7 ভাইরাস নিয়ে তাঁর যুগান্তকারী পরীক্ষা । 
সেটা ১৯৫২ সাল। এই পরীক্ষায় তাঁর সহকারী হিসেবে কাজ করেছেন মাথ চেজ। 
পরীক্ষার জন্যে হারশে এবং চেজ্‌ ই. কোলি ব্যাকটোর়িয়ার সাহায্য নিলেন। আর 
সঙ্গে নিলেন 7/2 ফাজ ভাইরাস। ইলেকট্রন মাইক্লোসকোপের সাহায্যে এর আগেই 
প্রমাণ করা 'গয়েছিল, বিশেষ ধরনের এই ভাইরাসের শারীরিক গঠন খুবই সাধারণ । 
এদের শরীর মোড়া থাকে প্রোটিনের আবরণে । সেই আবরণের মধ্যে থাকে ডি এন এ! 
পরাক্ষার জন্যে প্রথমে তাঁরা নিলেন কিছ সংখ্যক ই. কোলি। একটি পাত্রের মধ্যে 
নেওয়া হলো বিশেষ ধরনের মাধ্যম । এই মাধ্যমের মধ্যে রইল তেজস্রিয় গন্ধক 935 । 
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এবার ব্যাকটোরয়াগ্ীল ওই মাধ্যমের মধ্যে রেখে তাদের পালন করা হলো। মজার 
ব্যাপার এই, গন্ধক প্রোটিনের একটি উপাদান। অতএব তেজস্রিয় গন্ধক মিশ্রিত 
মাধ্যমে থাকার দরুন অল্প সময়ের মধ্যে ব্যাকটোরিয়ার দেহের প্রোটিন অণুগুলির সঙ্গে 
জহড়ে গেল তেজাপ্য় গন্ধক । ধরা যাক তেজাপ্রুয় গন্ধক সমন্বিত এই ব্যাকটোরয়া 
গোচ্ঠীকে বলা হলো গ্রুপ ‘এ’ । 

এবার গ্রুপ এর ওই ব্যাকটেরিয়াগুলিকে সংক্রমিত করা হলো 1/2 ভাইরাসের 
সাহায্যে । ধরে নেওয়া যাক, সংক্রমণের পর 1/2 ভাইরাস ব্যাকটোরিয়ার অভ্যন্তরে 
প্রবেশ করলো এবং সেখানে বংশবৃদ্ধি করার পর ব্যাকটোরিয়ার দেহকে বিদীর্ণ করে 
বেরিয়ে এল বাইরে। যেহেতু ব্যাকটেরিয়ার প্রোটিন অণ্টগৃলির মধ্যে তখন তেজক্কিয় 
গন্ধক রয়েছে, অতএব ধরে নেওয়া যেতে পারে, যে সব ভাইরাস তাদের শরীরের মধ্যে 
তৈরি হয়েছে, তাদের প্রোটিনের মধ্যেও থাকবে তেজস্ক্রিয় গন্ধক । 

এবার আরও একদল ই. কোলি ব্যাকটেরিয়া িলেন হারশে এবং চেজ-। এই 
ব্যাকটেরিয়া গোষ্ঠীর নাম দেওয়া হলো গ্রুপ-বি”। গ্রুপ বির ব্যাকটোরয়াগুজিকে 
এর গর পালন করা হলো আর একটি মাধ্যমে যার মধ্য ছিল তেজ্ক্কিয় ফসফরাস 
| এবার ফসফরাস কিন্ত ব্যাকটোরয়া কোষের প্রোটিনের সঙ্গে মিলিত হবে না । 
পরিবর্তে মিলিত হবে তাদের নিউক্লেয়ক আাঁসিডের সঙ্গে । কারণ ফসফরাস নিউক্রোয়ক 
আযাসিডের অন্যতম উপাদান। এ ক্ষেত্রে ওই নিউক্লোয়ক আসিড হলো ডি এন এ বা 
আর এন এ। অর্থাৎ ডাই অকসি রাইবো নিউক্রেয়ক আযিড বা রাইবো নিউক্লেয়িক 
আযসড। 

গ্রপ-বি এর ব্যাকটেরিয়াদের এর পর 1/2 ভাইরাসের সাহায্যে সংক্কামিত করা 
হলো। সংক্রমণের পর ব্যাকটেরিয়ার দেহের অভ্যন্তরে তারা বংশ বিস্তার করল এবং 
যথানিয়ত ব্যাকটেরিয়াগযলিকে বিদীর্ণ করে বৌরয়ে এলো বাইরে । এ ক্ষেত্রে 1/2 
ফাজ ভাইরাসের প্রোটিনের মধ্যে তেজস্কিয় ফসফরাসের থাকার কথা নয়, তেজস্কিয় 
ফসফরাস থাকবে তাদের ডি এন এ-র মধ্যে ৷ 

এইভাবে হারশে এবং চেজ দ:’রকম 1/2 ভাইরাস উৎপাদন করলেন । এক ধরনের 
ভাইরাস, যার নাম দেওয়া হলো গ্রুপ এ ভাইরাস । এদের দেহের প্লোটিনে রইল 
তেজাস্কিয় গন্ধক । অপর দলের নাম দেওয়া হলো গ্রুপশব ভাইরাস। শেষোন্ত এই 
ভাইরাসদের শুধুমাত্র ভি এন এ র মধ্যে রইল তেজাঁ্রিয় ফসফরাস । 

এবার শুর হলো এক নাটকীয় ঘটনা ৷ হারশে এবং চে: ই. কোলির নতুন নমুনা 
নিয়ে তার সঙ্গে মিশিয়ে দিলেন তেজস্ক্রিয় গন্ধক সমন্বিত প্রোটিনবাহী গ্রুপ এ 
ভাইরাস। স্বভাবতই ওই ভাইরাসগুলি ই. কোলিদের আক্রমণ করবে । করলোও 
তাই। আক্রমণের কয়েক মিনিট পর যান্ত্রিক পদ্ধন্ততে ব্যাকঠৌরয়াগযীলর গা ভালো 
করে ধয়ে নেওয়া হলো । . ধূয়ে নেওয়ার পর যে দ্রবণ পড়ে রইলো, সেই দ্রবণকে রাখা 


ইনো পৃথক একটি পরীক্ষা নলে। আর ব্যাকটোরয়া কোষগীল রাখা হলো অপর 
একটি পরীক্ষা নলে। 


১৮ 


হারশে এবং চেজ পরীক্ষা নলদট পরীক্ষা করলেন। পরীক্ষা করতে গিয়ে 
দেখলেন, দ্রবণের নলাঁট তেজস্ক্রিয় বাকরণ ছড়াচ্ছে । যার অর্থ দ্রবণের নলটির মধ্যে 
আছে তেজপ্িপন গন্ধক ৷ এবং যেহেতু গন্ধকের থাকার, কথা প্রোটনের সঙ্গে জুড়ে, 
অতএব ওই দ্রবণে আক্মণকারী ভাইরাসের প্রোটন অংশ জমে রয়েছে৷ পরিবর্তে 
ব্যাকটেরিয়া কোষ পূর্ণ পরীক্ষা নল থেকে বিকিরণ পাওয়া গেল না। যার অর্থ, 
সংক্লমণের সময় 712 ভাইরাসের উপর জড়ানো প্রোটিন ব্যাকটেরিয়া কোষের মধ্যে 
প্রবেশ করে নি। করলে, সেখান থেকেও বািকরণ দেখা দিত । 

গ্রুপ বি ভাইরাস নিয়েও অন;রূপ পরীক্ষা চালালেন হারশে এবং চেজ:। ব্যাকটোরয়ার 

নতুন নমুনা নিয়ে তার মধ্যে মিশিয়ে দেওয়া হলো এই ভাইরাস ৷ ভাইরাসগযীল 
তাদের আক্রমণ করল । কয়েক মিনিট পর আক্রান্ত ব্যাকটোরয়ার দেহগুলি ধুয়ে যে 
দ্রবণ পাওয়া গেল সেই দ্রবণকে রাখা হলো একাট পরীক্ষা নলে। আর অবশিষ্ট 
ব্যাকটোরয়া কোষদের অপর একটি পরীক্ষা নলে স্থানান্তারত করা হলো । 

এবার দেখা গেল, যে নলটির মধ্যে দ্রবণ ছিলো, সেখানে তেঞ্রক্ক্রিয়তার তেমন কোন 
লক্ষণই নেই। পাঁরবতে ব্যাকটেরিয়া কোষওয়ালা নল থেকে বিকীর্ণ হচ্ছে তেজস্কিয় 
রশ্মি। যার অর্থ, গ্রুপ বি-র ভাইরাসদের একমাত্র ডি এন এ-ই ( কারণ তাদের মধ্যে 
ছিল তেজাদ্কযন ফসফরাস ) আক্রমণের সময় ব্যাকটোরিয়াদের কোষের মধ্যে অন; প্রবেশ 
করেছে, তাদের প্রোটন অংশ বাইরেই থেকে গেছে । - 

এই পরীক্ষা প্রমাণ করলো, ডি এন এ-ই প্রজননগত ঘটনাবলীর জন্যে দায়ী । বংশ 
গতির যাবতীয় চাবিকাঠি থাকে ডি এন এ'র মধ্যে। 

হারশে ফাজ ভাইরাসের নিউক্লোয়ক আযসিডের পর্ণ মানচিন্রটি তোর করতে সমর্থ 
হন এবং প্রমাণ করেন 1/2 'ভাইরাসের ক্ষেত্রে ডি এন এ অণুই মুখ্যত ক্লোমেজোমের 
ভূমিকা গ্রহণ করে। 

সালভাদোর লয় ইটালির মানুষ । প্রাশক্ষণও ইটালিতেই ঘটেছিল। কিন্তু 
তরুণ বয়সেই তান চলে যান মাঁকন খ/ক্তরাষ্ট্রে। সেখানে গিয়ে ফাজ ভাইরাস বিষয়ক 
গবেষণায় মনোনবেশ করেন। ডঃ টি এফ. আনডারসন এবং তানই সর্বপ্রথম 
ইলেকট্রন মাইক্লোসকোপের সাহায্যে ফাজ ভাইরাস দেখার িঃল সৌভাগ্য অর্জন করে- 
ছিলেন । ডেলব্ু;ক এবং তান ই. কোলি ব্যাকটৌরয়ার দেহ [নিঃসৃত ফাজ ভাইরাসের 
সন্তান সন্তাঁতি ( মিউটেনট্‌স ) সংগ্রহ এবং পৃথকীকরণে সমর্থ হন। [তান এবং 
ডেলর;ক প্রমাণ করেন, ব্যাকটোরিয়ার দেহের ভেতর মিউটেন:ট সংচ্টর ব্যাপারটা একটা 

ঃস্ফর্ত ঘটনা ৷ 

অধ্যাপক হিসাবেও নাম করেছেন লয় । তীর {বিশিষ্ট ছাত্রদের মধ্যে আছেন 
জেমস ওয়াটসন, যিনি ব্রিকের সঙ্গে মিলিতভাবে ডি এন এ'র গঠন সম্পর্কে নতুনভাবে 
আলোকপাত করেছেন। 

লুরিয়া সুবন্তা । বিশিষ্ট মাঁকন বিজ্ঞানী আযকটিভিদ্টদের তান অন্যতম প্রবস্তা। 

বলতে বাধা নেই ডেলরুক, হারশে এবং লঃরিয়ার অবদান প্রজনন বিজ্ঞানে এক 
নতুন এবং অভ্তপূুরবপথ নির্দে শক ৷ তাঁদের আবিদ্কার ভবিষ্যতে ক্যানসার, ডায়াবেটিজ 
প্রভৃতি দুরারোগ্য রোগ নিরসনের উপায় অন্বেষণে পাথেয় হয়ে দাঁড়াবে বলে অনেকের 

|| 


১৯ 


পদার্থ বিজ্ঞান 


‘হের আ্যালফভেন, আপনি ম্যাগনেটো হাইড্রোডায়ানামিক্‌সের (14119) সচ্টা । 
বিজ্ঞানের এই বিশেষ আঞ্গিনাকে সমন্ধ করার ব্যাপারে আপান এক অভ্‌তপন্ব নাঁজর 
স্থাপন করেছেন। আপনি দেখিয়েছেন, পদার্থ খিজ্ঞানের এই নতুন শাখাটি শু 
নক্ষব্রম্ডলই নয়, পাঁথবীরও বহু ঘটনা বুঝে ওঠার ব্যাপারে উল্লেখযোগ্যভাবে সাহায্য 
করেছে। এই অনন্য সাধারণ. কাঁতত্বের জন্যে সুইডিস রয়েল আাকাডোম অফ্‌ 
সায়ান্সেসের পক্ষ থেকে আপনাকে আমি অভিনন্দিত করাছি।* উল্লেখ্য, চৌম্বক ক্ষেত্রের 
সান্নিধ্যে বৈদযাতিক আধানের প্রবাহ চলাকালে তার গাঁতপ্রকাতি কেমন হবে ম্যাগনেটো- 
হাইড্রোডায়ানামিকস্‌ সে ব্যাপারে বিশদ তথ্যাবলী জানতে সাহায্য করে । পরিভাষায় 
এই বিশেষ বিষয়টির হয়ত আমরা নাম দিতে পারি “চোদ্বক-উদগাঁতাবদ্যা* । 

মিঁসিয়ে নে, আপনার কৃতিত্ব, আযাঁণ্টফেরো এবং ফেরিম্যাগনেটিজম-এর উপর 
আপনার আবিচ্কার, চৌম্বক বিজ্ঞানের আধ্ুনিকতম তত্ৰাবলীর উন্নীত সাধনে বলিষ্ঠ 
ভ্যঁমকা গ্রহণ করেছে। আ্যাকাডেমির তরফ থেকে এর জন্য আপনাকে সম্বর্ধনা 
জানাই । ] 

‘মলিয়ে আআলফ্ভেন এবং মশসয়ে নে, আপনাদের আমন্ত্রণ জানাই, মহামান্য 
সুইডিস অধিপাতর হাত থেকে আপনারা আপনাদের নোবেল প্ঢুরচ্কার গ্রহণ করুন।” 

৯৭০ সালের নোবেল পররস্কার বিতরণী সভায় যাঁরা পদার্থ বিজ্ঞানে পরদ্কত 
হন তাঁদের সম্বর্ধনা জানানোর দায়িত্ব পড়োছল সুইডিস রয়েল আযকাডোম অফ: 
সায়াস্সেসের অধ্যাপক টরস্টেন গ্সটাফসনের ওপর । সম্বর্ধনাবাণী শেষ হওয়ার 
সগো সঙ্গে সভায় প্রচণ্ড করতালি । আর সেই সঙ্গে শোনা গেল কিছ; স্বগতোক্তি ৷ 
যাঁরা ওই সভায় উপস্থিত ছিলেন, তাঁদের মধ্যে থেকে । তাঁদের মতে ঘটনাটা কিছু 
বিলম্বে ঘটলো । তবে তাঁরা খুশি হয়েছেন। যদিও এই পুরস্কার ওই দুইজন বিজ্ঞানকে 
অনেক আগেই দেওয়া উচিত ছিল বলে তাঁরা মনে করেন। j 


২০ 


ধরা যাক জ্যালফভেনের কথা ৷ 

আমরা জানি সূ" থেকে প্রতিমুহ্্তে ছড়িয়ে পড়ছে এক ধরনের ঝড়। যার নাম 
দেওয়া হয়েছে ‘সোলার উইনড’ বা সৌর ঝটিকা । সাধারণ ঝড় বলতে আমরা বুঝ 
বাতাসের ঝড়। এই সৌর ঝাঁটকাও এক ধরনের বাতাসের ঝড়। সেই বাতাসের নাম 
প্লাজমা ৷ 

প্লাজমা আবার কি ব্তু ? 

সাধারণ আঁভিজ্ঞতায় যে কোন পাঁথব বস্তুকে আমরা 'তিনাট অবস্থায় পেয়ে থাকি । 
কাঁঠন, তরল এবং গ্যাস । যেমন জল জমে হয় কঠিন বরফ । সাধারণ তাপমাত্রায় জল 
{বরাজ করে তরল হিসেবে। তাপমাত্রা বাড়ান । ওই জলই আবার পাঁরণত হবে 
গ্যাসে । বস্তুতঃ পদার্থের তিনটি. অবস্থার সঙ্গে আমরা পাঁরচিত। সেই অবস্থা 
তনাট হলো কঠিন, তরল এবং গ্যাসীয় ! 

{কিন্তু কোন পদার্থকে যাঁদ প্রচণ্ডভাবে উত্তপ্ত করা যায়, সেক্ষেত্রে আরও একটি 
অভিজ্ঞতা ঘটতে পারে । ধরুন, কোন মৌলিক পদার্থের তাপমান্। তোলা হলো তিন, 
চার, পাঁচ অথবা ছয় হাজার ডিগ্রি সেলসিয়াস । ওই তাপমান্রায় মৌলিক পদার্থ মান্রই 
গ্যাসীয় অবস্থায় বিরাজ করে। প্রচণ্ড উত্তাপ শক্তির প্রভাবে তখন পদাথের পরমাণুর 
মধ্যে অবস্থানরত ইলেকট্রন কণারা ভীষণভাবে 'বক্ষব্ধ হর । পরমাণুর নিউীক্লয়াসকে 
ঘিরে পারক্রমণ করে ইলেকট্রন । ওই অবস্থায় পরমাণুর এক বা একাধিক ইলেকট্রন 
[নিউক্লিয়াসের চারপাশের কক্ষপথ থেকে ছিটকে বাইরে বোৌরয়ে আসে। এর ফলে 
পরমাণু আয়ানত হয় । এবং তখন ওই প্রচণ্ড তাপমান্রায় যা বিরাজ করে তা হলো 
এমন ধরনের গ্যাস যার উপাদান বলতে বোঝায় মৌলিক পদার্থের আয়ন এবং ইলেক- 
ট্রনের মিশ্রণ ৷ পদার্থের এই অবস্থাকে বলা হয় প্লাজমা ৷ বিজ্ঞানীরা এর নাম 
দিয়েছেন, পদার্থের চতুর্থ অবস্থা । এই অবস্থায় পরমাণুর ইলেকট্রন কম থাকায় 
প্রমাণ; ধনাত্মক আয়নে পাঁরণত হয়। আর ইলেকট্রন নিজেই তো খাণাত্বচ তাড়ত্ধমা 
কণা। ফলে প্লাজমার মধ্যে তাঁড়ং প্রবাহ ঘটে থাকে । 

‘বিজ্ঞানীরা দেখিয়েছেন, সৌরমণ্ডল থেকে শনরু করে বিশবব্হ্গাণ্ডের সর্বত্র, এমন ক 
মহাকাশ পাঁরমণ্ডলেও প্লাজমার অস্তিত্ব বর্তমান। আমাদের সং্ষ থেকে প্লাজমার ঝড় 
যখন পৃথিবীর পাঁরমণ্ডলে এসে উপস্থিত হয়, পৃথিবীর চৌদ্বক ক্ষেত্র সেই ঝড়কে 
তখন আকর্ষণ করে। এর ফলে ইলেকট্রন কণাগযল পাঁথবীর চৌদ্বক বলরেখা বরাবর 
ধাবিত হয়ে পাঁথবীর মের; অঞ্চলে গিয়ে পেশীছয় এবং সংষ্টি করে মেরপ্রভা। এই 
মেরাপ্রতা সৃষ্টির ব্যাপারেই মৌলিক ব্যাখ্যা য;গিয়েছেন অধ্যাপক হানস: আলফভেন। 

আলফভেনের আবচ্কৃত তব থেকে জানা গেছে, প্রাজমার গাঁতর সঙ্গে চৌম্বক 
ক্ষেতের সম্পর্ক খুবই নিবিড় । প্লাজমার মধ্যে যে সব আয়ন থাকে তারা ধনাত্মক 
তাঁড়ং আহত কণা বা 'পাঁজাটভীল চাজড্‌ পারাটল্স'। পক্ষান্তরে ইলেকট্রন 
থাণাত্মক তাঁড়ং ধম কণা। চৌন্বকক্ষেত্রে এই ধনাত্মক এবং খাণাত্মক তড়িৎ ধাঁ 
কণারা পরস্পর পৃথক দিকে বরাবর প্রবাহত হয়। যার ফলে সৃষ্টি হয় 


২১ 


তাঁড় প্রবাহ । এই তাঁড়ং প্রবাহের পারস্পারিক প্রাতক্রিয়ার দরুন সৃষ্টি, হয় যান্ত্রিক 
শান্ত বা ‘মেকানিক্যাল ফোর্স’। এই যান্ত্রিক শক্তি প্রাজমার বেগ এবং এ বেগের 
অভিমুখ সম্পূর্ণভাবে পালটে দেয় । চৌন্বক ক্ষেত্রের প্রভাবে বিদ্যুৎ আধানের এই যে 
গাঁতর, আবিভ্ব এই ঘটনাই সৃষ্টি করেছে নতুন এক বিজ্ঞান । যার নাম দেওয়া 
হয়েছে 'ম্যাগনেটো হাইড্রোডাানামিকস”। আ্যালফুভেন দেখিয়েছেন, প্রাজমার গাঁত 
তরঙ্গ গাতরই অনুরূপ ৷ যাকে বলা চলে 'ম্যাগনেটো-হাইড্রোডায়ানামিকেল ওয়েভ’ ৷ 
আযালফ্‌ভেনের সম্মানে তরঙ্গাটর নামকরণ হয়েছে 'আযালফভেন ওয়েভ” ৷ 

আযালফ্‌ভেনের মৌলিক অবদান, 'তানই সর্বপ্রথম প্রমাণ করেন কসমিক ফাঁজকস্‌ : 
বা ব্ৰহ্মাণ্ড বিষয়ক পদাৰ্থ বিজ্ঞানের বহ: জটিল প্রশ্ন, চৌম্বক ক্ষেত্রের বল ম্যাগনেটো 
হাইড্রোডায়ামক্সের সাহায্যে সমাধান করা যায়। তাঁর আগে এ ব্যাপারে এই দুইটি 
বলের কথা কেউই ভেবে দেখেন ন । তাঁর আবিষ্কার সূঘ* এবং তার গ্রহগলির সংণ্টি 
রহস্যের নির্ভ'রযোগ্য ব্যাখ্যা যোগাতে সমর্থ হয়েছে । তান দেখিয়েছেন, সৃষ্টির 
আদিকালে সংযে'র পারিমণ্ডল থেকে নির্গত হয়েছিল 'হাইড্রো-ম্যাগনেটিক ওয়েভ? ৷ 
বেরিয়ে আসার পর ওই তর্ক সূর্যের চৌদ্বক বলরেখা বরাবর ধাবিত হয় এবং গ্রহগুলি 
যখন সম্ট হাঁচ্ছিল, তখন তাদের আবর্তন-ান্ত যোগাতে সমর্থ হয় । 

এ ছাড়াও আযালফভেন দেখিয়েছেন, সৃষ্টির সময় প্লাজমার মেঘের মধ্যে গড়ে 
উঠোঁছল ছোট্ট আয়তনের একটি সামগ্রী । যার নাম দেওয়া হয়েছে সেপ্টাল বাড । এই 
£সেট্রাল বাঁড’ই পরে সূ এবং তার বাভন্ন গ্রহ উপগ্রহ সৃষ্টি করতে সাহায্য করে ॥ 
মহাজাগাঁতক পরিমণ্ডলে আলোর সমান গাঁতবেগ নিয়ে প্লাজমার মেঘ--যা মুখ্যতঃ 
ইলেকট্রন এবং আয়নের সম'্ট__ছুটে চলা সত্বেও কাঁ ভাবে সেই প্লাজমা মহাজাগতিক 
ক্ষেত্রের সঙ্গে প্রতীক্রিয়া চালিয়ে একটি 'স্হিতিস্হাপক অবস্হা বজায় রাখে, আযালফ্‌ভেনের 
তত্ব থেকে তারও ব্যাখ্যা পাওয়া যায় । অতিকায় নাক্ষত্র বস্তু বা সুপারনোভার গঠন 
এবং তাদের বিস্ফোরণের ঘটনার পেছনে কাঁ কারণ থাকতে পারে তাঁর এই তত্ব সেটা 
বিশ্লেষণ করতে সমর্থ হয়েছে । প্লাজমার ভৌতিক ধমা্বলী সম্পকে বিশদ আভাস 
দিতেও সমর্থ হয়েছেন তিনি। তাঁর আবিৎ্কার তাপ পারমাণবিক সংযোজন চুল্লি বা 
থামে্ীনউন্লিয়ার ফিউশন 'রিআ্যাকটার পাঁরকণ্পনা করার ব্যাপারে সাহায্য করেছে । 

আযালফ্‌ভেনের ‘এম এইচ ডি’ তত্বের মুল কথা £ গ্যাস বা তরল চরিত্রের কোন 
বস্তু ইংরোজতে যাকে বলা হয় “্ুইড', (যাঁদ তা তাঁড়ংবাহণী বা ‘কনডাকটর’ হয় ) 
চৌদ্বক ক্ষেত্রের বলরেখা সেই ফ্লুইডের মধ্যে পড়লে তার গাঁত শ্রথ হয়ে যায়! 
আলফ্‌ভেন এই 'শ্লথ’ শব্দটিকে ইংরোজতে বলেছেন ‘ফ্রোজেন’। ধরা থাক পারদের 
কথা। পারদ তরল পদার্থ এবং বিদ্যুৎ পাঁরবাহীও এবার কল্পনা করুন, 
গবেষণাগারে একাঁট চৌম্বক ক্ষেত্র তোর করা গেল। সেই চৌম্বক ক্ষেত্রের মধ্যে দিয়ে 
প্রবাহিত করা হল পারদ । দেখা যাবে পারদের গাঁত ভীষণ কমে গেল। কারণ এ 
ক্ষেত্রে পারদের মধ্যে এক ধরনের তাঁড়ৎ প্রবাহ আঁবস্ট হয়। যার নাম eddy 
current | প্রবহমান বস্তুর আয়তন বাড়ালে ‘ড্যাদ্পিং' বা গাঁতর ওই বেড়ে যাওয়াটা 
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হাস পায় । এতে করে এটাই গ্ুমাণিত হয়, এ ক্ষেত্রে চৌম্বক ক্ষেত্রের বল রেখা চট্‌ 
করে ওই প্রবহমান তাঁড়ৎপরিবাহীর মধ্যে থেকে সহজে বেরিয়ে আসতে পারে না। 

এইভাবে কল্পনা করলে শেষ পযন্ত আরও একটি ব্যাপার দেখা যাবে। ধরা যাক 
প্রবহমান তাঁড়ং-পারবাহী বস্তুর আয়তন খুবই বড়। তার মধ্যে দিয়ে চৌম্বক 
ক্ষেত্রের বলরেখা অনুপ্রবেশ করবে। দেখা যাবে এ ক্ষেত্রে ওই চৌম্বক রেখাকে 
প্রবহমান ফ্লুইভ তার চারপাশে টেনে নিয়েছে একদিকে ফ্লুইডের টান, সেই সঙ্গে 
চৌন্বক রেখাও চেষ্টা করছে তার নিজস্ব অবস্হাটি বজায় রাখতে । এর ফলে ফ্লুইডের 
উপর সৃষ্ট হয় একটি চাপ। ফলে প্রবহমান ওই ফ্লুইডের একাঁট ‘বল’ কাজ করতে 
থাকে । 

আযলফভেন এ নিয়ে ঘ্টকহোমের রয়েল ইনসটিটিউট অফ্‌ টেকনোলজিতে দীর্ঘাদন 
গবেষণা করেন। ভংপদার্থ এবং জ্যোতিপদার্থীবজ্ঞানের বহু ঘটনা তাঁর এই তত্ব 
ব্যাখ্যা করতে সমর্থ হয়েছে। এই গবেষণায় {তান একথাই বলতে চেয়েছেন, চৌম্বক 
বলরেখা যেন 'ইলাস্টিক স্ট্রিং? বা স্থিতিস্থাপক তারের মত বন্তু। যা টানলে বাড়ে। 
টান ছেড়ে দিলে আবার আগের অবস্থায় {ফরে আসে । প্লাজমা (যা বিদ্যুৎ পাঁরবাহী ) 
ওই চৌম্বক ক্ষেত্রের মধ্যে দিয়ে অগ্রসর হয় এবং ওই সময় 'ইলাস্টিক স্ট্রিং-এর মত 
চৌম্বক রেখা প্লাজমার উপর প্রতিক্রিয়া করে। 

১৯৪২ সালে তিনি গুস্তাব করেন, ওই “স্টং, বরাবর এক ধরনের তরক্ষ সৃষ্ট হয় । 
এই তরঙ্গকেই তানি বলেছেন হাইড্রামযাগনোটক ওয়েভ" । পরে তরঙ্গের নাম দেওয়া 
হয়েছে 'আআলফ্‌ভেন ওয়েভ’ ৷ তাঁর গবেষণাগারেই হাতে নাতে পরীক্ষা করে এই 
তরঙ্জের আন্ভিতটি প্রমাণ করেছেন এস. ও. লুনডকুইসট এবং বি. লেনহার্ট! ভচুম্বক 
ক্ষেত্রের মধ্যে ক্ষদ্রাকার বম্পন দেখা যায়। পৃথিবীর উত্তর এবং দক্ষিণ গোলার্ধে“ 
যেখানে চৌম্বক রেখার মিলন ঘটে সেখানে চৌম্বক ক্ষেত্রের মধ্যে সব সময় একটা 
অশান্তভাব পরিলক্ষিত হয়। আযলফভেনের তত্ব এই সব ঘটনারও ব্যাখ্যা যোগাতে 
সমর্থ হয়েছে । 

আযালফুভেন বুঝতে পেরেছিলেন, প্রাজমার মধ্যে চৌম্বক ক্ষেত্রে যে পরিমাণ বল 
রেখা সন্নিবেশিত হয়ে থাকে, যদি তা মাপা যায়, তাহলে প্লাজমার কাঠিন্যও জানা যেতে 
পারে। ১৯৪৩ সালে তান প্রমাণ করেন, সৌর-কলংক যেখানে গড়ে ওঠে সেখানকার 
বস্তু সামগ্রী অপেক্ষাকৃত শঈতল। অতএব তার ঘনত্বও নিশ্চয় বেশি হবে। যাঁদ তাই 
হয়, তা হলে ওই অঞ্চলের যাবতীয় সামগ্রীর সূযের গভীরতম অণ্চলে ডুবে যাওয়ার 
কথা । কারণ আশেপাশের অঞ্চল অনেক গরম এবং হাজ্কা। বাশুবে কিন্তু তা হয় না। 
নিচ থেকে হাল্কা বস্তু ভেসে এসে যে উপরের সৌর কলঙ্ক অগুলের অপেক্ষাকৃত ভারী 
ওই বচ্তু ঢেকে দিতে পারে না এর কারণ সৌর কলঙ্কের চারপাশে যে চৌম্বক ক্ষেত্র 
রেখাগ:ি স্ট হয়, তারাই সৌর বলঙ্ককে টেনে উপরের দিকে ভাসয়ে রাখে। যেন 
চৌম্বক রেখাগ্যীল ইলাস্টিক সুতোর মত টান টান করে সর্ষের উপার তলে ভাসিয়ে 
প্লাখতে সাহায্য করে সৌর-কলঙ্কদের । 


২৩ 


১৯০২ সালে সৌর-ঝ'কা সংপর্কে প্রামাণ্য চিত্র তুলে ধরতে সমর্থ হয়োছলেন 
আলফ্‌ভেন। ওই সময় সৌর-ঝটিকা এবং মেরপ্রভাব কার্ধকারণ সম্পর্কে একটি নতুন 
. তন্্ও দাঁড় করান তান। সূ থেকে আগত আয়নিত কণা কীভাবে পাঁথবীর চৌম্বক 
এবং বিদুৎ ক্ষেত্রের মধ্যে দিয়ে অগ্রপর হর, এই তত্তয সে ব্যাপারে যথাযথ ব্যাখ্যা 
যোগাতে সমর্থ হয়েছে । 

হানস আলফ্ভেনের জন্ম নরকুণডীপং-এ, ১৯০৮ সালে। বাবা ফোহনস 
আযালফভেন, মা আল্লা-ক্লারা রোমানূস। বাবা মা দুজনই পেণায় ছিলেন াকৎসক। 
শিক্ষ: উপসালা বিগববিদ্যালয়ে। ১৯৩৪ সালে ওই বিখ্বাবদ্যাল থেকেই তান পদার্থ 
বিজ্ঞানে ডক্টরেট হন। এরপর স্টকহোমের নোবেল ইনসাঁটাটউটে তান যোগ দেন । 
তাঁর যাগান্তকারী বিদয্যৎ-তত্ৰ, বৈদদ্নাতিক তন্ত্র ( ইলেকট্রীন চস ) এবং প্লাজমা তত্ব 
প্রকাশিত হয় যথাক্রমে ১৯৪০, ১৯৪৫ এবং ১৯৬৩ সালে। ১৯৬৭ সালে তান ক্যালি- 
ফোনিয়া ‘বিশ্ববিদ্যালয়ে (সান ডিরেগো) পদার্থ বিজ্ঞানের অধ্যাপক হিসেবে যোগ দেন । 
তাঁর উল্লেখযোগ্য রচনার মধ্যে আছে £ কসামক্যাল ইলেকট্রোডায়ানাগক্স (১১৪৮), 
আরাঁজন অফ্‌ সোলার সিস্টেম (১৯৫৬) এবং কামক্যাল ইলেকট্রোডায়ানাসিকদ ও 


ফাণ্ডামেণ্টাল 'প্রনসিপল্‌স (১৯৬৩) । শেষোন্ত এই গ্রন্থাট রচনার সময় তাঁর সহযোগী 
হিসেবে কাজ করেছেন সি. জি. ফালথাগার। 


লই নে'র অবদান, চোম্বক বিজ্ঞানের একটি বালণ্ঠ ধারাবাহকতার তান উত্তরসূরী 
[হিসেবে কাজ করেছেন। এমন একটি ধারাবাহিকতা যা ফরাসী চৌম্বক বিজ্ঞানীদের 
মধ্যেই সম্ভবতঃ সার্থক হরে উঠেছিল । - তার পূব্সুরীদের মধ্যে ছিলেন কুরী, 
লখজোভিন এবং ভিংস (45139 )।  বন্তুতঃ নে যখন স্টার্সবোর্গ বি*ববিদ্যালয়ে যোগ 
দেন, সেখানেই 'তাঁন অধ্যাপক হিসেবে পেয়েছিলেন ভিৎসকে। আর তখনই খুব 
স্বল্প সময়ের মধ্যেই গবেষক হিসবে সেখানে তাঁর খ্যাত ছড়িয়ে পড়ে। সেটা 
১৯৩০-এর দশক। বলা বাহুল্য, ওই সময় নে তাঁর সেই অপামান্য 'আযণ্টফেরো- 
ম্যাগনোটজম" তত্ত্ৰাটর প্রতিষ্ঠার কাজে হাত দিয়েছিলেন । 

প্রসঙ্ষ, চুম্বকের রহস্য । 

হাঁ, প্রায় দুই হাজার বছর আগে চৌম্বক-কম্পাসের সঙ্ষে পারচয় ঘটেছিল 
মানুষের এবং সেটা চীনে। চীনের কিছ কিছ; মানুষ লক্ষ্য করেন, ম্যাগনেটাইটের 
(ম্যাগনেটাইট খানতে পাওয়া যায় লোহার এক ধরনের আকাঁরক পদার্থ হিসেবে ) সঙ্গে 
এক খণ্ড লোহাকে ঘর্ষণ করলে সেই লোহা চুদ্বকে পরিণত হয় । সেই চুদ্বককে যদি 
এবার সূতো দিয়ে ঝুলিয়ে দেওয়া হয়, তার বিশেষ একটি প্রান্ত সব সময় পৃথিবীর 
উত্তর বরাবর অবস্থান করে, অপর প্রান্তটি যাকে দক্ষিণ বরাবর । এইভাবেই একাদন 
তোর হয়োছল দিক্‌ দর্শন যন্ত্র বা কম্পাস। 

কম্পাস তৈঁর হলো। কিন্তু সেই স্গে সপ্র্ন হলো সবাই । কম্পাসের বিশেষ 
একটি প্রান্তই বা কেন উত্তর দিকে মুখ করে থাকে, আর অপর প্রান্তই বা থাকে দক্ষিণ 
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দক বরাবর ? জোর করে তাদের মুখ ঘহীরয়ে দিলেও দেখা যায়, আবার তারা ঘুরে 
[ফিরে ওই ভাবেই অবস্থান করছে । কিন্তু কেন? কোন: শান্ত তাকে ওইভাবে আচরণ 
করতে বাধ্য করে? শিশু থেকে শুরু করে বড়রা, এমনকি বিজ্ঞানীদের কাছেও এই 
ঘটনা অদ্ভূত রহস্য হিসেবেই থেকে গিয়েছিল দীর্ঘকাল । 

বিজ্ঞানীরা বহুদিন আগে থেকেই জানতেন, চোঁন্বকধর্ম অনুসারে বিভিন্ন বল্তুকে 
[তিনটি শ্রেণীতে বিভক্ত করা বায়। বঞ্তুগনলিকে বথারুমে বলা হয় ফেরোম্যাগনোঁটক, 
ডায়৷ম্যাগনেটিক এবং প্যারামেগনেটিক। যে সব কন্তুর উপর চুম্বকের আকর্ষণ প্রবল 
অথবা যে সব'বদ্তুকে প্রবলশান্ত সম্পন্ন চুদ্বকে পাঁরণত করা যায়, তাদের বলা হয় 
ফেরোম্যাগনোটক বস্তু । এই শ্রেণীর মধ্যে পড়ে লোহা, িকেল, কোবল্ট, ইস্পাত 
প্রভীত। কিছ: কিছু বদ্তু আছে যাদের উপর চৌম্বক বলের প্রভাব কম অর্থাৎ যারা 
চুদ্বকের আকর্ষণে সাড়া দেয় কম, তাদের বলা হয় প্যারাম্যাগনোটক বস্তু । এদের 
মধ্যে পড়ে তামা, প্লাটিনাম, ক্রোমির়াম, ম্যাঙ্গানিজ প্রভাত । এ ছাড়া কোন কোন বস্তু 
আবার আকর্ষণ তো দরের কথা, বরং চুম্বকের সামনে এলে বিকখষিত হয়। শেষোন্ত 
এই বচ্তুদের বলা হয় ডায়াম্যাগনোটক বস্তু । প্রায় সব রকম বস্তুই, বিশেষ করে জল; 
জৈব পদার্থ প্রভৃতি এই শ্রেণীর মধ্যে গড়ে । 

বস্তুর চৌদ্বক ধর্ম ব্যাখ্যা করার ব্যাপারে নানা জন নানান তত্ত্ব দাঁড় করানোর 
চেষ্টা করেছেন । আমপেয়ার তাঁদের মধ্যে অন্যতম । আমপেরার পরীক্ষা করে প্রমাণ 
করেন, চুম্বকের সঙ্গে বিদ্যুৎ শান্তির সম্পর্ক রয়েছে । বিদ্যুতের প্রভাবেই কোন কোন 
বঙ্তু চৌম্বক চীরন্র অর্জন করে। ইতিমধ্যে জামনি বিজ্ঞানী ওয়েবার দাড় করালেন 
আরও একটি তত্তঃ। এই তত্তের বলা হলো, যে সব বস্তুর মধ্যে চৌদ্বকধর্ম প্রকাশ 
পায়, তাদের প্রাতাট পরমাণুই এক একটি খুদে খুদে চুম্বক । ওই সব খুদে চুন্বকেরও 
থাকে দুটি করে মেরু । উত্তর মের; এবং দাক্ষিণ মেরু ৷ পারমাণবিক ওই চুবকগর্গলই 
পর্যায়ক্রমে পরস্পর সাঁজ্জত হয়ে বস্তুকে চৌম্বক চারন্র দান করে৷ ১৯০৭ সালে পিয়েরে : 
1ভৎস বলেন, পারমাণাবক চুম্বক বা চুন্বক কণারা {বিশেষ ধরনের একটি বলের প্রভাবেই 
সাঁজ্জত অবস্থায় থাকে । তবে সেই বলাঁটর সাত্যকারের পাঁরচয় ক, ভিৎস সে কথা 
বলতে পারেন নি। ১৯১১ সালে নিলস বোর দেখান, শুধুমাত্র বদযাৎ প্রবাহের দ্বারা 
চৌদ্বক শান্ত সৃষ্টি হতে পারে না। এর জন্যে দরকার সম্পূর্ণ নতুন ধরনের কোন 
শান্তি। ১৯২৮ সালে বোরের পারমাণাবক তত্ত্বের উপর নির্ভর করে হাইজেনবার্ 
ফেরোম্যাগনেটিক বস্তুর মধ্যে পারমাণাবক চুদ্বকের সজ্জার কারণটি ব্যাখ্যা করতে সমর্থ 
হন। অর্থাৎ ফেরোম্যাগনোঁটজম, ডায়া এবং প্যারাম্যাগনেটিজম সম্পর্কে বিশদ ব্যাখ্যা 
যোগালেন অনেকেই। 

এই তিন ধরনের চুম্বকের সঙ্গে সংযোজিত হলো আরও এক ধরনের চু্বক। আর 
এ কাজটি করলেন লুই নে। 

১৯৩২ সালে নে প্রমাণ করলেন, কোন কোন বস্তুর মধ্যে আরও এক ধরনের চৌদ্বক 
চারন্র পরিলক্ষিত হয়। যার নাম দিলেন তিনি 'আ্যাশ্টিফেরোম্যাগনোটজমত। এদের 
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তাপমান্রা যখন কমানো হতে থাকে তখন ক্রমে এদের চৌম্বক-প্রবণতা বৃদ্ধি পায় । 
একটি নিদিষ্ট তাপমাত্রায় এই বৃদ্ধির পরিমাণ গিয়ে দাঁড়ায় সবচেয়ে বেশ । তারপর 
তাপমান্রা আরও কমালে চৌম্বক-প্রবণতা কমতে থাকে। তিনি দেখালেন, ফেরো-- 
ম্যাগনেটিক বস্তুর মধ্যে পারমাণবিক চুন্বক যেমন পরদ্পর সমান্তরালভাবে সাজ্জত থাকে, 
এবং সে ক্ষেত্রে চুম্বক কণাদের দক্ষিণ মেরুগুলি সব সময় মুখ করে থাকে দক্ষিণ দিকে, 
উত্তর মেরুগডলি মুখ করে থাকে উত্তর বরাবর, তেমনি কোন কোন ক্ষেত্রে ভিন্নতর 
সঙ্জাও দেখা যায়। যেমন, কোন কোন কেলাসের মধ্যে দেখা যায়, কাছাকাছি চৌম্বক 
*কণারা পরস্পর সমান্তরাল ভাবে থাকে না, থাকে প্রতি-সমান্তরাল বা আণ্ট-প্যারালাল 
ভাবে। এধরনের বদ্তুর মধ্যেই পারলাক্ষিত হয় আযাণ্টিফেরোম্যাগনেটিয় ধর্ম । তান 
প্রমাণ করেন, বিশেষ একটি তাপমাত্রায় বদ্তুর আ্যাশ্টিফেরোম্যাগনেটিয় চরত্র লোপ 
পায়। এই তাপমাত্রার নাম দেওয়া হয়েছে “নে পয়েন্ট” বা “নে টেমপারেচার? ॥ 
ব্যাপারটা কুরী টেমপারেচারের" সঙ্গে তুলনীয় । বিশেষ বিশেষ ফেরোম্যাগনোটিক 
বদ্তুকে বিশেষ বিশেষ তাপমাত্রা পর্যন্ত উত্তপ্ত করলে তারা তাদের চৌম্বক ধম" হারিয়ে 
কেলে। ওই তাপমান্রাকে বলে 'কুরী পয়েন্ট” বা “কুরপ টেমপারেচার' । নে দেখান, 
বদ্তুর কেলাসের মধ্যে পরমাণ:গুলি কীভাবে সজ্জিত থাকবে তার উপরই ির্ভ'র করবে 
বস্তুর আ্যাপ্টিফেরো-ম্যাগনেটিক ধর্ম । - 

১৯৪৮ সালে নে আরও একটি মৌলিক আবিক্কারের কৃতিত্ব অর্জন করেন । ফেরাইট 
বস্তুর মধ্যে । ম্যাগনেটাইট যাদের মধ্যে অন্যতম ) প্রবলতর চৌম্বক বলের আবিভাবি 
কেন ঘটে, এই আ'রফ্কার তা ব্যাখ্যা করতে সমর্থ হয়েছে । তিনি দেখিয়েছেন ঃ লোহার 
আকরিক ম্যাগনেটাইট অণুর মধ্যে থাকে তিনটি লোহার পরমাণু এবং চারটি অকাসজেন 
পরমাণ; (০90% । এবং এ ক্ষেত্রে দুটি লোহার পরমাণুর চোম্বকত্ব পরস্পরের 
সঙ্গে প্রতিক্রিয়া করে ধ্বংস হয়ে যায়। তৃতীয় পরমাণ;টিই সৃষ্ট করে তার চৌম্বক 
ক্ষেত্র। তাঁর বন্তব্য, চীনারা প্রাচীনকালে যে ম্যাগনেটাইট দিয়ে কম্পাস তোর করতো, 
তা আদৌ “ফেরোম্যাগনেটাইট' ছিল না, ছিল “ফেরিম্যাগনেটাইট' । 

পরবর্তী কালে চুম্বক সংশ্লেষণ শুর; হয়। যাদের বলা হয় ণসনথেটিক ম্যাগনেট’ । 
নতুন ধরনের এই চুন্বকের বর্ণনা এবং চরিত্র সম্পর্কেও মুল্যবান ব্যাখ্যা যুগয়েছেন 
লুই নে। কমপিউটার বা বন্ত্রগণকের ‘স্মৃতি’ (মেমারি ) এবং উচ্চতর কম্পাঙ্কের 
প্রযণন্তর ক্ষেত্রে তাঁর ওই সব ব্যাখ্যা খুবই গুরত্বপূর্ণ। এ ছাড়াও চোম্বক-ক্ষেন্র 
এবং ক্ষদদ্রতম চৌদ্বক কণা “সুপার-প্যারাম্যাগনেটিজম'-এর উপর তাঁর গবেষণাবলণী 
সাম্প্রাতক চৌদ্বক বিজ্ঞানকে যথেষ্ট সমৃদ্ধ করেছে। 

লুই নে'র জন্ম লিয়* শহরে। ১৯০৪ সালে। ১৯২৮ সালে স্ট্রাবোর্গ থেকে 
ডক্টরেট উপাধি লাভ করেন। গ্রেনোবল-এ তিনি যে গবেষণাগারটি গড়ে তুলেছেন, 
চৌম্বক বিজ্ঞানের এখন তা পাঁঠস্হান। 

জনৈক ভাষ্যকারের মন্তব্য ৪ চুদ্বকের এমন কোন সমস্যা নেই. নে যা নিয়ে মাথা 
ঘামান নি। [তিনি বার বার এ কথাই বলতে চেয়েছেন, “ম্যাগনোটজম: ইজ: এ পার্ট 


অফ: সাঁলড-দ্টেট ফিজিক্স আ্যাণ্ড আযাজ পার্ট অভ্‌ ফিজিক্স ইন জেনারেল ।” 
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রসায়ন 


প্রশ্নটি ছিল এই ৪ দীর্ঘকাল ধরে আমরা শুনে আসাছঃ জৈব রাসায়নিক পদ্ধাতিতে 
নিজেদের শরীরে নানা রকম কার্বোহাইড্রেট বা শর্করা সংশ্লেষণ করে উদ্ভিদ শরীরের 
অভান্তরে ? এই সংশ্লেষণের সময় যে সব রাসায়নিক প্রক্রিয়াগুল চলে তাদের স্বর;পই 
বাকী রকম? 
এই প্রশ্নেরই উত্তর দিয়েছেন অধ্যাপক লুই লেলোয়া ( Luis Leloir )। তাঁর 
অসামান্য এই কৃতিত্বের জন্যে নোবেল কমিটি তাঁকে ১৯৭০ সালের রসায়ন বিভাগের 
পুরস্কারটি দিয়ে সম্মানিত করেছেন । | 
নোবেল কমিটির পক্ষ থেকে লেলোয়াকে সম্বর্ধনা জানাতে গিয়ে সুইডিস রয়েল 
আযাকাডেমি অফ্‌ সায়ান্সেস-এর অধ্যাপক কার্ন মায়ারব্যাক মন্তব্য করেছেন, ডঃ লেলোয়া 
‘সগার-নিউর্লিওটাইডস্‌” আকার করেছেন, কাঁ ভাবে তারা জীব-রাসায়নিক পদ্ধাততে 
সংশ্লোষত হয়ে কার্বোহাইড্রেট তৌর করে, সে ব্যাপারে {বিশদ ব্যাখ্যা যোগাতেও সমর্থ 
হয়েছেন তান । তাঁর এই আবিৎ্কার জাব-রসায়নে এক মৌলিক অবদান ৷ 
কার্বোহাইড্রেটের বিপাক পদ্ধতি নিয়ে দীর্ঘকাল গবেষণা চালিয়েছেন ডঃ লেলোয়া ॥ 
আবিষ্কার করেছেন এক শ্রেণীর {চনি । যাদের রাসায়ানক নাম ণনউক্লিওসাইড় 
ডাইফসফেট সুগারস্‌ | এদের রাসায়ানক গঠনও আবিদ্কার করেছেন তান। 
পরবর্তাঁকালে এই সব রাসায়নিক যৌগের উপর ভরি করে জটিল কার্বোহাইড্রেট 
পাঁলমারগযুলর সংশ্লেষণ পদ্ধাত সম্পর্কে আলোকপাত করা সম্ভব হয়েছে। নোবেল 
পঢরগ্ষার এই কাজেরই স্বীকৃতি । উল্লেখ্য. কোন যৌগের একাধিক অণু পরস্পর 
মিলিত হয়ে যখন বৃহত্তর অণ তৈরি করে, তখন শেষো্ত ওই, অণদুকেই ইংরোজতে বলা 
হয় পলিমার ! 
লই লেলোয়ার জন্ম প্যারিসে, ১১০৬ সালে। শিক্ষান্ছল ব্য়েনস আয়াস 
বিষ্বাবদ্যালয়। কর্মময় জীবনের বেশির ভাগই তাঁর অতিবাহিত হয়েছে আর্জেপ্টনায় ৷ 
১১৩৬ সালে ডকটর অভ মেডিসিন উপাধি লাভ করার পর তান চলে আসেন 
কেম'ৱিজে ৷ কেমাত্ৰিজ দবদ্ববিদ্যালয় তখন জাব-রসায়ন গবেষণা ক্ষেত্রে সারা 
পৃঁথবীতে শিরোনাম ৷ 
লেলোয়া এবং তাঁর গবেষক দল গোড়ার দিকে দ€ধজাত চিনির ( মিলক্‌ সুগার ) 
সংশ্লেষণ নিয়ে গবেষণা শর করেন। এর জন্যে প্রাণীদের কোষকলা নিয়ে কাজ 
করতে হয়েছিল তাঁদের ৷ কিন্তু কিছদেন পর লেলোয়া বুঝতে পারলেন, প্রযান্তগত 
ঝামেলার দরুন দগ্ধজাত চান নিয়ে কাজ করায় প্রচুর অস্গুবিধে। তাই এ ব্যাপারে 
‘তান সাহায্য নিলেন এক ধরনের ছত্রাক বা ঈস্ট কোষের । নাম Saccharomyces 
৪151 এই ছত্রাকের উপর গবেষণার সমর তাঁরা আবিচ্কার করেন এক ধরনের 
রাসায়ানক যৌগ, যাদের বলা হয় কো-ফ্যাকটর। 
উচ্চতর তাপমাত্রায় এই কো-ফ্যাকটর প্রেণার রাসায়নিক যৌগ তাদের স্থায়িত্ব বজায় 
রাখতে পারে৷ তাঁরা আবিষ্কার করেন, গ্রাকটোজ এল ফসফেট (9180056-1 Phos 
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phate) নামক এক ধরনের চানকে গ্লুকোজ-এল-ফসফেট (Glucose-!-Phosphate) 
নামক আর এক ধরনের চিনিতে রূপান্তারত করতে গেলে বিশেষ ধরনের এই কো- 


ফ্যাকটরটি দরকার । উল্লেখ্য, বোশর ভাগ ক্ষেত্রে চিনর 'বিপাকের সময় চানর সঙ্গে ূ 


ফসফেট গ্রুপ সংযোজিত ছয়। ফসফেট সমন্বিত এই চিনগ্যলিকেই বলা হয় 
[নিউাক্ুওটাইড । 

দীঘ পরিশ্রম এবং গবেষণাগারের অপ্রতুল ব্যবস্থার মধ্যে দিয়ে লেলোয়া এই কো- 
ফ্যাকটরকে পৃথক করতে সমর্থ হন। এবং আবিচ্কার করেন কো-ফ্যাকটরটি আসলে 
ইউীরাডন ডাইফসফেট গ্লুকোজ বা সংক্ষেপে 01১গ্রুকোজ নামে এক ধরনের যৌগ । 
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যোগটির রাসায়নিক গঠন উপরের ছবির সাহায্যে দেখানো হলো। স্পণ্টতঃই দেখা 
খায়, যৌগটির মধ্যে আছে গ্রকোজ রং । তার সঙ্গে 1নউীক্রিওসাইড ইউারিন পাইরো- 


ফসফেট গ্রুপের সঙ্গে সেতুবন্ধন করে রেখেছে ইউরিডিন রাইবোনিউক্লোয়ক আযাসিড বা. 


“আর এন এর একটি মৌিক উপাদান । 

গরবতাঁকালে লেলোয়া অনরূপ আরও অনেক রাসায়নিক যোগ আবিদ্কার করেন। 
এই সব বৌগেরও বৈশিষ্ট্য ওই একই রকম ৷. নানা রকম চান নিউক্লিওসাইডের সঙ্গে 
পাইরোফসফেট সেতু দিয়ে যুন্ত ৷ যোগগ্ঢনলর সবই প্রাণী এবং উদ্ভিদ দেহের মধ্যে 
সংশ্লেষিত হয় নিউক্লিওসাইড ট্রাইফসফেটস্‌ এবং বিভন্ন রকমের চিনির সঙ্গে পারস্পারিক 
বিক্রিয়ায়। এই বিক্রিয়ার জন্যে প্রয়োজন এক শ্রেণীর উৎসেচক সামগ্রী বা এনজাইম, 
নাম পাইরোফসফোরাইলেজেস। 

এ. কারবোহাইড্রেট যৌগের বিপাক ঘটে জীবদেহের অভ্যন্তরে । ওই সময় ডাইফসফেট 
'চানগবালর ভ্ামকা হয় 'দাতা'র মত। নিষ্ট এনজাইমের সহায়তার তারা তাদের 
চিনির অংশটুকু অপর কোন গ্রাহক" অণ্ুকে দান করে । যেমন, লেলোয়া এবং তাঁর 
সতীর্ঘ'রা এক ধরনের উদ্ভিদজাত এনজাইম আবিষ্কার করেছেন, যা 01১৮-গ্রকোজের 
গ্ুকোজ অংশকে ফুকটোজ নামক চিনির অণনতে স্থানাস্তারত করার র্যাপারে অনুঘটক 
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গহসেবে কাজ করে। এবং এইভাবে তৈরি হয় ডাইস্যাকারাইভ সুকরোজ বা সাধারণ 
চান । প্রাত্যহিক জীবনে যে চিনি আমরা খেয়ে থাকি সেই চান। এ ধরনের 
রাসায়নিক 'বাক্রয়া থেকে তাঁরা সিদ্ধান্ত করেন প্রাণী এবং উাদ্ভদের শরীরে যে সব 
বৃহদাকার চান বা কাবোহাইড্রেট দেখা যায়, হয়ত তারাও এই একই পদ্ধাততে তোর 
হয়ে থাকে । এ ক্ষেত্রে উদাহরণ স্বরূপ প্রাণিদেহের গ্লাইকোজেন এবং উদ্ভিদ দেহের 
প্টা্চ-এর কথা বলা যেতে পারে। 

গ্লাইকোজেন এবং স্টার্ট প্রাণী এবং ভীদ্ভদকে শক্তি যোগায়। একাধিক চিনির 
যোগ পরপর শেকলের মত সাঁঞ্জত হয়ে তোর করে এই সব যৌগ । যেমন, প্রাণীদের 
যৰবৎ-এর মধ্যে তৈরি হয় গ্লাইকোজেন! তৈরির পর ওই গ্রাইকোজেন শরীরের মধ্যেই 
জমে থাকে শান্তির সয় হিসেবে । শরীরে যখন শান্তিদায়ী গ্র;কোজের পরিমাণ বাড়ে, 
গ্লাইকোজেনও তোর হয় বেশি পরিমাণে । আবার গ্রকোজের যখন অভাব হয় তখন 
গ্রাইকোজেন ভেক্ষে গিয়ে প্রুকোজ তৈরি করে, যা দেহের শত্তি যোগানোর কাজে ব্যবহৃত 
হ্য়। 

১১৫৭ সালে লেলোয়া এবং তাঁর সতীর্থরা আবিদ্কার করেন, যকৃৎ থেকে এক 
ধরনের এনজাইম নির্গত হয় ॥ এই এনজাইম U2? প্রথকোজ থেকে গ্রঃকোজ সংশ্লেষণ 
করার ব্যাপারে সাহায্য করে। ডাইস্যাকারাইভ বা সাধারণ চান তোরর সময় UDP- 
গ্লুকোজের গ্লুকোজ ভাগ স্থানান্তীরত হয়, এবং তারা পরস্পর জুড়ে তোর করে ডাই- 

পরে দেখা গেছে প্রাণদেহে গ্রাইকোজেনও সংশ্লোষত হয় ওই একই 


স্যাকারাইড | 
ভাবে। এ ক্ষেত্রে যে এনজাইমাট অনুঘটক হিসেবে কাজ করে তারও নাম গ্লাইকোজেন- 


ফসফোরাইলেজ । এ 
এরপর লেলোয়া এবং তাঁর গ্রবেষক দল স্টাচ" তৈরির ব্যাপারে হাত দেন। এ 


ক্ষেত্রেও তাঁরা প্রমাণ করেন, UDP গ্রুকোজ থেকেও স্টার্চ তৈরি করা যায়। পরে 
অবশ্য তাঁরা আবিষ্কার করেছেন, দাতা হিসেবে UDP গ্রুকোজের ভর্মীমকাই একমান্ত 
নয়, উদ্ভিদ দেহে স্টার্চ তৌর করার ব্যাপারে আরও এক ধরনের রাসায়নিক গ্রকোজ 
দাতার ভ:গিকায় অবতীর্ণ হয়, যার নাম 'আযডোনোসন ডাইফসফেট গ্রুকোজ'। এর 
পর প্রমাণ করা সম্ভব হয়েছে, শুধ: ডাইস্যাকারাইড বা স্টাচইি নয়; সেলুলোজ, চিটিনঃ 
হায়া' আ্যাসিভ এবং কনড্রোটিন সংশ্লেষণের পদ্ধাতও ঠিক ওই একই রকম । 


ওদের নত নিউক্লিওসাইড ডাইফসফেট সুগার তার চিনির সঙ্গে একের পর একটি চিনি 
যুস্ত করে ওই সব সামগ্রী তৈরী করে। 

শুধ; সুগারের স্থানান্তরকরণই এই সব বিক্রিয়ার এক মান্র কথা 070 চান 
ডাইফসফেট নিউক্লিওটাইড যোগ হিসেবে বিরাজ করে, তাদের মধ্যে র;পান্তরও ঘটতে 
পারে। যেমন 7৮ _গ্যাকটোজ রূপান্তারত হয় UD? গ্রকোজে । বস্তুতঃ এ 
ধরনের বিক্রিয়াই লেলোয়াকে UD? গ্কোজ আবিদ্কার করতে সাহায্য করেছে। এই 
আবিষ্কার জাব-রসায়নে একটি দিগন্ত খুলে দিয়েছে । যার ফলে নানা রকম 


স্যাকারাইড সংশ্লেষণ করা এখন সম্ভব হচ্ছে। 


২৯ 
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বামংহাম বিশ্ববিদ্যালয়ের | ইংল্যান্ডে ! রসায়ন বিভাগের অধ্যাপক ডঃ চালস গ্রে 
নোবেল পুরস্কারের কথা ঘোষণা করার পর মন্তব্য করেছেন £ বিজ্ঞান ।রা এখন ধনী ৷ 
এখন তাঁদের গবেষণাগারে কত সুযোগ, কত জাঁকজমক । কিন্তু লেলোয়াকে কাজ 
করতে হয়েছে খুবই সাধারণ অবস্থায় । আঁথক সঙ্গতর অভাবে তাঁর গবেষণাগারে 
এখনকার তুলনায় তখন খুব নগণ্যই সুযোগ সুবিধে ছিল। আর তার মধ্যে থেকেই 
তান নোবেল পুরস্কারে বিজয়ী হলেন। তরুণ গবেষকদের কাছে এই ঘটনা একটা 
মহান দৃষ্টান্ত । 


শরীর এবং চিকিৎস। বিজ্ঞান 


২৯৭০ সালে চিঁকংসাবিজ্ঞানের উপর মিলিতভাবে তিনজন বিজ্ঞানীকে নোবেল 
পদরপ্কারে ভাাঁষত করা হয়। এখ্রা মেরিল্যাণ্ডের বেখোডাপ্খিত ইনসাটটিউট অব 


মেপ্টাল হেলথ এর চিকিৎসা-বিজ্ঞান বিভাগের প্রধান ডঃ কুলিয়াস আযকসেলরড ৷ - 


বয়েস ৫৮। লণ্ডন ইউানভারাসিটি কলেজের জীব-পদার্থীবদ্যার অধ্যাপক স্যার 
বানারিড কটেজ । বয়েস ৫৯। জন্ম এবং শিক্ষা জামনীর লাইয়েপাঁজগে ৷ বর্তমানে 
বাকলের ক্যালিফোঁনয়া বিশ্ববিদ্যালয়ের আতাঁথ অধ্যাপক। সুইডিস ক্যারোলিন 
ইনসটিটিউট-এর চিকিৎসা শাখার অধ্যাপক ডঃ উলফ ফন অয়লার। বয়েস ৬৫। 
নোবেল কমাটির ঘোষণা ৪ “They made their discoveries concerning the 
humoral chemical)transmitter in the nerve terminals and the mecha- 
nisms for their storage release and inactivation.” 

তিনজন বিজ্ঞানীই পৃথকভাবে একই বিষয়ের উপর গবেষণা চালান ৷ 

ডঃ আযাকসেলরড তখন জনৈক দাতের ডান্তারের অফিসে বসে । এমন সময় তাঁর 
কাছে খবর এল, এ বছর নোবেল কাঁমাট মালতভাবে যে তিনজনকে নোবেল পুরস্কারে 
ভুষিত করেছেন, তাঁন তাঁদের একজন ৷ প্রথমে পাঁরহাসের মত মনে হলেও যখন 
শুনলেন, সাত্যই এটা পাকা খবর তখন মন্তব্য করেন, এ ধরনের পুরস্কার পাওয়া যে 
কোন বিজ্ঞানীর কাছেই একটি স্বপ্ন । আমি আভভত ! রোমাঞ্চ বোধ করছি? 

ওদের আঁব্কার মানসিক রোগের চিকিৎসার ব্যাপারে এক অভিনব এবং যুগান্ত- 
কারী অবদান! & 

আমাদের শরীরের মধ্যে ছড়িয়ে রয়েছে বিশেষ এক ধরনের স্নারতপ্ ॥ যাকে বলা 
হয় সিমপ্যাথোটক নাভাঁস সিসটেম বা সমবেদশ স্নায়ুতন্ত্ৰ । শারীরিক যল্ত্রাবলীর 
কোথায় কখন এবং কীভাবে কোন কাজটি করা দরকার তার যাবতীয় সংকেত এই স্নায়ু 
তন্ত্রের মধ্যে দিয়েই আনাগোনা করে। আনাগোনা করে আলোর মত গাঁতবেগে ॥ 
যাকে আমরা ইচ্ছে-শান্ত বলি, মুখ্যত এর উপর তার কোন প্রভাব নেই। সম্পূর্ণ 
নিয়ন্ত্রিত এর কার্যাবলী । লক্ষ লক্ষ শাখা প্রশাখা নিয়ে ছড়িয়ে থাকে শরীরের সর্বত্র । 
যখন কারুর ক্ষিদে পায় অথবা তৃষ্ণা, শরীরের বিপাকীয় কাজকর্মের দরুন যা ঘটে থাকে, 


৩০ 


তার সংকেত আপনা থেকেই এই স্নায়তন্ত্র মন্তচ্কে পেশছে দেয়। হৃদাপত্ড যেন 
প্রকৃতিদত্ত নিয়মেই জন্মমুহূর্ত থেকে জীবনের শেষক্ষণ পযন্ত স্পন্দিত হয়ে চলেছে । 
আমরা ইচ্ছে করলেই কি সাময়িকভাবে তার স্পন্দন বোধ করতে পারি? শারীরিক 
প্রয়োজনে শিরা-উপশিরার মধ্যে যে রন্ত চলাচল ঘটে থাকে তার জন্যে বিরামাবহীন 
সত্কোচন এবং সম্প্রসারণ চলে ফুসফুসে । আমরা খাবার খাই। সে খাবার গিয়ে 
পেশছয় পাকস্থলীতে । অথবা ক্ষিধে পাওয়ার সঙ্গে সঙ্গে জিভের ওপর ছড়িয়ে পড়ে 
বিশেষ ধরনের জারক রস “স্যালাইভা’। খাবার পাকস্থলীতে গেল, অমনি পিত্তরস 
বেরিয়ে এসে সেই খাবারের সঙ্গে মিশে তাদের শরীরের গ্রহণযোগ্য সামগ্রীরূপে 
পাঁরবাঁতত করল। অথবা দৈনন্দিন কাজের দরুন শরীরের যে ক্ষয়-ক্ষাত, বিশেষ 
রাসায়নিক পুদ্ধতিতে তাদের সারিয়ে তোলা । এমন হাজারো কাজ প্রাতমনহ্তে কেমন 
আপনা থেকেই আমাদের দেহে অনুষ্ঠিত হয়ে চলেছে । হাতের কোন অংশ কেটে 
গেল। অমনি বিশেষ ধরনের কোষ সেই কাটা অংশ জোড়ার কাজ শুর করে দিল । 
ইত্যাদি। আরও কত! 

কিন্তু কীভাবে এই জোড়ার কাজটি চলে ? কার নির্দেশে চলে ? মন্তিৎ্কই অবশ্য 
এ সমস্ত কাকারণের নিয়ামক । কিন্তু তারও আগে কোথায় কখন এবং কী করতে 
হবে তার যাবতীয় বাতা মান্তত্ককে মনের অগোচরেই যে জানিয়ে দেয়_-তার নাম 
সমবেদী স্নায়তন্ত্র| শঢধন জানিয়ে দেওয়াই নয় । জানানোর পর করণীয় যাবতীয় 
নিদেশিও এই স্নায়ুতন্ত্ৰ বয়ে নিয়ে পেশীছে দেয় শরীরের প্রয়োজনীয় অংশে । সেই 
দেশি অন:্সারেই সম্ভাব্য কাজকর্ম সম্পন্ন হয়। এই যে স্বনিয়ন্তিত ব্যবস্হা এ যেন 
নেহাত আপনা থেকেই কাজ করে চলেছে । আমরা জেগে থাকি, ঘূমোই অথবা সাময়িক 

. অজ্ঞান হয়ে পড়ে থাকি-_আমূত্যু শরীরের এই কাজ সমানে চলে থাকে । 

কিন্তু এর চেয়েও আরও চমকপ্রদ এক স্নায়ূতন্ত্র আমাদের শরীরে বিশেষ বিশেষ 
সংকেত বহনের জন্য নিষুন্ত রয়েছে । বার নাম সেন্ট্রাল নাভাস সিস্টেম বা কেন্দ্রীয় 
স্নায়তন্ত্র। আমাদের মধ্যে সচেতনতা বলে যে বৈশিণ্ট্যটি কাজ করে তার নিয়ন্ত্রণের 
মলে রয়েছে এই চমকপ্রদ স্নায়নতন্ত্রের যোগসাজশ ॥ একটি স্বকীয় আচরণবিধি 
নিয়ে প্রায় সমস্ত রকমের প্রাণীই জন্মগ্রহণ করে। পরে পারিপাণ্বকের সঙ্গে 
সংঘাতের ফলে তার পরিবর্তন হয়। আমাদের শিক্ষাদীক্ষা বলতে যা বুঝি, মনো- 
বিজ্ঞানীরা জানেন তার বেশিরভাগই দানা বেধে ওঠে বাইরে থেকে আঁজত আভজ্ঞতারই 
ফলে। আর এসবের নিয়ন্ত্রণের মুলে কাজ করে সেপ্ট্রাল নাভাঁস সিস্টেম বা সংক্ষেপে 
CN ৪। এরা আসলে মস্তিগ্ক এবং স্পাইনাল কর্ড বা স্ুষুয্নাকাণ্ড। মুখ্যত এরা দুই 
রকমের কোষ দিয়ে তৈরি-_স্নায়কোব বা নিউরোন এবং গ্লাইয়াল কোষ । মানুষের 
মাঁতদ্কে কোটি কোটি নিউরোন আছে এবং তার চাইতেও বেশি গ্লাইয়াল কোষ। 
গ্লইয়াল কোষের সঠিক ভূমিকা কাঁ, বিজ্ঞানীরা আজও পর্যন্ত তার সদ:ত্তর যোগাতে 
পারেন নি। সম্প্রাত কেউ কেউ বলছেন, নিউরোনের আত ক্ষুদ্র পারবেশের মধ্যে 
সন্তাব্য চ্হিতিদহাপকতা রক্ষা করাই নাক তাদের দায়িত্ব । 
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নিউরোন বন্তুত বিশেষ এক ধরনের কোষ । অতি ক্ষুদ্র । যার সঙ্ফে জুড়ে থাকে 
কতকগ্ীল শাখা-প্রশাখা । একটি নিউরোনের শাখা-প্রশাখা অন্যান্য নিউরোনের সঙ্গে 
শংষদন্ত থাকে ; সংখ্যায় তারা কয়েক সহস্রও হতে পারে। এই অগণিত শাখা-গ্রশাখার 
একটি লম্বায় অনেকটা বড় হয়। একে বলা হয় এক্সোন। উদ্ভিদের প্রধান মূলের মত 
কিছুর পধন্তি প্রসারিত হয়ে এক জায়গার থেমে পড়ে এবং তার প্রান্তহৰ্থল থেকে 
কতকটা উদ্ভিদের গন্ছমুলের মত সংক্ষ্যাতম তদ্তু সৃণ্টি করে ছড়িয়ে দেয় । এই সক্গ- 
তম তন্তু একটি গিটের মত অগ্রভাগ তোর করে এক জায়গায় এসে থেমে পড়ে এবং 
অপরাপর কোষের সঙ্গে সংযোগ স্থাপন করে ॥ দেখা গেছে, কোন কোন কোষের সঙ্গে 
এই ধরনের প্রায় ৬০০০০টি প্রান্ত এসে মিলিত হয়েছে । 

এক্সোন-এর গায়ের আবরণী তাঁড়িৎ-শাক্তর দপশে* উদ্দাপ্ত । তাঁড়ং সংকেত এর 
ভেতর দিয়ে কোন কোষ থেকে নিউরোনের এ শাখা-প্রশাখা প্রান্তে গিয়ে.হাঁজর হয়৷ 
আর প্রান্তে পেশছনোর সঙ্গে সঙ্গে সেখান থেকে বোঁরয়ে আসে এক ধরনের রাসায়নিক 
যৌগ। যার নাম ট্রান্সামটার সাবসট্যান্স* বা সংবাহক বদ্তু ॥ এই সংবাহক বস্তুই 
পরবর্তী নিউরোনকে উদ্দীপ্ত করে তোলে । এইভাবেই পযয়িক্মে ্নায়কোষের মধ্য 
দিয়ে পারপাশ্বিক উদ্দীপনা যাতায়াত করে । আমাদের পণ্টেনদুন__চক্ষু কণ, জিহ্বা, 
নাসিকা এবং ত্বক-_এদের সঙ্গে সংযান্ত রয়েছে শরণরের কেন্দ্রীয় স্নায়্‌-তন্ত্র॥ বাইরের 
অননভাত এদের মাধ্যমেই প্রথমে কেন্দ্রীয় স্নায়ূতন্তে পেশছায় ॥ তারপর বিশেষ 
বিশেষ মান্রার বৈদন্যতক শক্তিতে রুপান্তরিত হয়ে বিভিন্ন স্থানে গিয়ে উপস্থিত হয় । 

এমনও প্রমাণ পাওয়া গেছে, বিশেষ ধরনের পরিবেশগত উদ্দীপনা নাদণ্ট নিউরোন 
গোচ্ঠীকেই শুধু সায় করে তোলে । অনেকের ধারণা কোন কোন ক্ষেত্রে পারিপাশ্বিক 
উদ্দীপনা নিউরোনের মধ্যে স্হায়ী পারিবর্তনও ঘটার । এরই ফলেই বিশেষ বিশেষ 
স্মাঁত আমাদের মধ্যে চ্হায়ীভাবে বাসা বাঁধে । ঘখনই নিউরোন তার পাঁরবাঁতত দশা 
থেকে চ্যত হয়, প্রোথিত স্মৃতও-আমরা হারিয়ে ফেলি । প্রসঙ্গত বলে রাখ, পারি 
পাশবিক পাঁরবর্ত'ন বলতে এখানে পঞ্চোন্দরয়ের মাধ্যমে যে অভিজ্ঞতা বা অনুভ্ত পাই 
তাদেরই বোঝানো হয়েছে । দেখা গেছে, ই'দুরকে কিছুক্ষণ যাঁদ অন্ধকার ঘরে বন্ধ 
করে রাখা হয় তার নিউরোনের এক্সোনের সেই তণ্তুগলির গি'টের মত প্রান্তের চারত্র 
বহুলাংশে পারবাতিত হয়ে গেছে । ঠিক ওই পরিবেশে বিড়ালছানার নিউরোনের 
“াথা-প্রশাখার সংখ্যা কমে যেতে দেখা গেছে। যাঁদ তার একটি গোখ বেধে দিয়ে আর 
একটি চোখ খুলে রাখা যায় এবং খোলা চোখটির সামনে সাধারণ আলোকরাশ্ম নিক্ষেপ 
করা হর, তা হলে ঢাকা চোওটির সধশ্লিষ্টকোষগলির দৃচ্টিশন্তি বিকাশের ক্ষমতা অনেকটা 
ক্ষীণ হয়ে পড়ে। দেখা গেছে, যে সমস্ত প্রাণীর খুব কম বয়সে থাইরয়েড গ্র্যাণ্ডাট 
অকেজো হয়ে যায়, বয়স বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে তাদের মানসক এবং দৈহিক গঠনের মধ্যে 
অস্বাভাবিকতা ধর্য পড়ে। এদের নিউরোনের শাখা-প্রশাখার সংখ্যা তখন কমে যায়। 
সেই সঙ্ষে তাদের বিদ্তৃতিও । অথাৎ এক কথায় বলা চলে, মস্তিষ্কের এই কোষতল্তের 
বাকে সনাযঃকোষ বা নিউরোন, যাই বলা হোক না কেন, তাদের স্বাভাবিক কাযাবলাঁর 


৩২ 


্‌ 
| 


উপরই নির্ভ'র করে একটি সুস্হ মানসিক কাঠামো । তার বিচিত্র বিন্যাস অথবা যথাযথ 
চাঁরন্রাবলীর মধ্যে যখনই অস্বাভাবিকতা ধরা পড়ে, শুরু হয় স্নায়-তন্ত্ের বৈক্লব্য | 
যায় অবশ্যম্ভাবী পাঁরণাঁত মানাসক অসুস্থতা ৷ 

সনায়ূকোষ সম্পর্কে এত কথা বললেও সঠিক কীভাবে বাহ্যক অনুভাঁত প্রাণী- 
দেহের মধ্যে সংবাহিত হয়--সংবহনের সময় স্ণায়ূকোষের মধ্যে সঠিক কী ধরনের 
গ্রৃতিক্রিয়া ঘটে থাকে, সেটা শুধু বৈদয়্াতিক না রাসায়নিক, সে কথা নিয়ে প্রচুর মৃত- 
'বরোধ দেখা দিয়েছে । নিউরোন-তব দানা বাঁধার সময় হাজারো প্রশ্ন উঠোছল ৷. এবং 
তার কারণও ছল প্রতিপক্ষের বন্তবা, পাথবীতে এমন প্রাণীও তো আছে, যাদের 
দেহে আদৌ কোন স্নায়ন-তন্ত্ৰ গড়ে ওঠে নি ? অথচ তাদের মধ্যেও তো স্মাতির অস্তিত্ব 
ধরা পড়ে ? প্যাভলপের কুকুরের গল্প না হয় উচ্চতর প্রাণীর ক্ষেত্রে খাটে, কিন্তু 
তাদের ক্ষেত্রে ব্যাখ্যা কেমনতর হওয়া উচিত ? উচ্জবল আলোর স্পর্শে এক-কোষা 
প্রাণীর মধ্যে চাণ্ডল্য দেখা দেয় । আলো তাদের মধ্যে কীভাবে উত্তেজনা সৃষ্টি করে ? 

না, এবারকার প:রস্কারপ্রাপ্ত ত্রয়ী নোবেল বিজ্ঞানী পরিষ্কারভাবে জানয়ে 
দিয়েছেন, বাইরের অনুভুতি; সেটা যেভাবেই প্রাণীর কেন্দ্রীয় ্নায়নতন্ত্রের মধ্যে 
অনয প্রবেশ করুক লা কেন, প্রাথমিক পর্যায়ে তা 'বদযৎ শান্তরুপে স্নায়[কোষের মধ্যে 
কাজ করলেও, এ কোষের সংশ্লিষ্ট অণুর মধ্য দিয়ে চলার সময় তা আর বিদ্যুৎ শন্তি- 
রুপে থাকে না। শু রাসায়নিক প্রাতীক্রয়া রঃপেই কাজ করে । আর যাঁদ তাই হয়, 
সেই রাসায়নিক” গ্রাতীব্লয়াকে নিয়ন্ত্রিত করে মস্তিদ্ক কোষের অস্বাভাবিক কাজকর্মও 
নিয়ন্ত্ৰিত করা যেতে পারে । 

ওরা আঁবচ্কার করেছেন, কোষের আণবিক পর্যায়ে বিশেষ বিশেষ ধরনের 
রাসায়নিক যৌগই স্নায়বিক স্পন্দন সংবাহনে মধ্যস্হতা করে । ফলে ভাঁবষ্যতে দ্নায়াবক 
বা মানসিক রোগ চিকিৎসা করার সময় শুধু এটা দেখলেই চলবে, রোগীর স্নায়ুতে ঠিক 
কোন কোন মধ্যস্হ-সামগ্রণর অভাব রয়েছে । তারপর কৃত্রিম পদ্ধতিতে অনুরুপ সামগ্রী 
তর করে তার সাহায্যে চিকিৎসা চালালেই রোগটিকে সারিয়ে তোলা সম্ভব হবে ॥ 
বর্তমানে মানসিক রোগগচীকৎসার জন্যে ট্ট্যাক্কযুলাইজার' বা স্নায়-প্রশমনকারী ওষুধ 
ব্যবহার করা হয় । কিন্তূ এতে যে ফল পাওয়া যায় তা নিতান্তই সাময়িক । মৌলিক 
ঘটি তাতে সারে না। যাঁদ সবতোভাবে ওরা সফল হন, তা হলে বর্তমানে মনো- 
চিকিৎসকরা যেমন কিছুটা অনমান, কিছুটা অন;সন্ধান এবং পর্যবেক্ষণের উপর নিভ'র 
করে মানসক ব্যাধি নিরাময়ের চেষ্টা করেন, অদুর ভাঁবষ্যতে সেটার আর প্রয়োজন হবে 
না। তখন শুধু রোগীর স্নায়.কোষে সঠিক কোন রাসায়ানক যোগের অভাবের দরুন 
রোগের উৎপাত্ত তা জেনে নিলেই চলবে। এখন যেমন টাইফয়েড সাঁদ-জৰর, প্রভাত 
ওষুধ দিয়ে সহজে সারিয়ে তোলা হয়, ঠিক তেমনি বিভিন্ন মানসিক বা স্নায়বিক রোগের 


উপশম করানোও তখন সহজ হয়ে উঠবে। 
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নোবেল পুরস্কার ১৯৭১ 


পদার্থ বিজ্ঞান 


তত্ত্বের দিক দিয়ে ত্রিমাত্রিক ছবি সম্পকে অধ্যাপক ডোনস গাবর প্রথম সরব হয়ে 
উঠেছিলেন ১৯৪৮ সালে। ইম্পিরিয়েল কলেজে ইলেকট্রন মাইক্রোসকোপের কতকগুলি 
জাঁটল সমস্যা নিয়ে তখন তান ব্যস্ত ৷ 

প্রায় তেইশ বছর আগে সম্ভাব্য কতকগুলি ঘটনা ডোনস গাবরের মনে গভীর রেখা 
পাত করেছিল। একাট মাত্র চিন্তা $ ধরুন, ইলেকট্রন মাইক্রোসকোপের 1ববধন ক্ষমতা 
না হয় আরও বহুগুণ বাড়ানো গেল । ধরুন, আধ্মীনকতম সেই যন্ত্রটি নিয়ে কোন 
গবেষক জাঁটল কোন জীবন্ত প্রাণশকোষের মধ্যে কী ধরনের কাজকর্ম চলছে সেটা দেখতে 
বসলেন। কোষের বিশেষ অংশে মাইক্রোসকোপট যখন ফোকাস করা গেল অর্থাৎ” 
অনবীক্ষণের দৃষ্টিটি যখন সেই অংশে কেন্দ্রীভূত হল, ভদ্রলোক নিশ্চয় সেই জায়গাটির 
ছাঁব স্পষ্ট করেই দেখতে পাবেন? যাঁদ ওই একই সময়ে কোষটির অন্য কোন জায়গা 
দেখার ইচ্ছে হয়, মনে করুন কোবাটর গভীরে বিশেষ কোন অংশে, তখন অন:বীক্ষণের 
ফোকাস বিন্দুকে ওই জায়গায় সয়ে নিতে হবে । কারণ এ কথা সকলে জানেন, কোন 
জায়গা ভালভাবে দেখতে গেলে সেই জায়গাটিকে ফোকাসের মধ্যে আনতে হবে । নইলে 
স্পষ্টভাবে তা দেখা যায় না। অতএব যুগপৎ কোষের বিভিন্ন অংশ একই সময়ে অনু- 
বাঁক্ষণের সাহায্যে দেখা সম্ভব নয় । 

এবার মনে করন, ভদ্রলোকাঁটর ইচ্ছে হল কোষাটর সামনের দিকটা যখন তান 
দেখছেন তখন তার পেছনের অংশে কাঁ ধরনের প্রতিক্রিয়া চলছে সেটা দেখেন। এক্ষেত্রে 
তাঁকে অস্থুবিধেয় পড়তে হবে৷ কারণ মাইক্রোসকোপেষে ছবি ফুটে ওঠে সেটা দিতলীয় 

" ছবি, সাধারণ ক্যামেরায় যে ধরনের ছবি আপনারা তোলেন ঠিক সেই রকম । তার দৈর্ঘ্য 
' গ্রন্থ দুইই আছে, কিন্তু বেধ নেই । 

ধরুন, কোন আবহাওয়াশীবজ্ঞানী শান্তশালী ইলেকট্রন মাইক্লোসকোপের সাহায্যে 

বাতাসে ভাসমান কণিকার ছবি তুলতে গেলেন। প্রচলিত পদ্ধাততে তান যে ছবি 
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তুলবেন তা দেখে কোন কাঁণকা কত দুরে অবস্থান করছে সেটা নিয় জানা সম্ভব নয়। 
অথচ পরে গবেষণার প্ররোজনে ঠিক যে অবস্থায় অনবীক্ষণের ভেতর দিয়ে নিজের 
চোখে এ কাঁণকাদের যে যে অবস্থায় দেখতে পেয়োছলেন, আবার সেইভাবে তাদের ষাঁদ 
{তান দেখতে চান ওই ছাবংকোন কাজেই আসবে না। একই কথা বলা চলে শারীর 
অথবা জণর-রসায়ন বিজ্ঞানীদের ক্ষেত্রেও । আসল কথা, এমন একটা ছাব চাই, যার মধ্যে 
ফুটে উঠবে কোন ক্তুর পাঁরমাপীয় অবস্থা, পরিবেশের পরিপ্রেক্ষিতে তার অবস্থান 
প্রভৃতি । অর্থাৎ ওই ছাধতে যখন কোন বস্তুকে দেখবেন, আপনার পরিচ্কার বুঝে ওঠা 
চাই, কুটি চেপটা না গোল, আশপাশের আর সমস্ত সামগ্রীর দ:রু তার থেকে কতটা 
ইত্যাদি । তার দৈর্ঘ. প্রন্থ ও বেধ খালি চোখে দেখলে যেমনটি মনে হয় ছবিতে তার 
ভাবি যেন পুরোপুরি ফুটে ওঠে ৷ এরই নাম ভ্রিমান্রক ছাব। সাধারণ ক্যামেরায় যে 
ছাব কখনই আপান পেতে পারেন না। 

অভিনব একাঁটি কৌশলের কথা ভাবলেন অধ্যাপক গাবর। নতুন একটি উপায় 
উদ্ভাবন করলেন 'তাঁন আলোর দুটি মৌলিক নিয়মের সাহায্যে । একটি ইনটারাফয়ারেদস 
অব লাইট বা আলোর বিচ্ছারণ। প্রথম নিয়মাঁট এইরকম £ ধরুন একই তরঙ্গদৈর্ঘেযর 
দুটি আলোকর্মি কোন বস্তুকণার উপর এসে পড়ল । পড়ার সময় যদি এমন হয়, উভয় 
রশ্মির দুটি তরঙ্গ, সমপর্যায়ের অর্থাৎ দুটি তরঙ্গেরই কঃ বা উপর দিকের ঢেউ 
খেলানো অংশ পঢুরোপীর সমান, এবং সমগাতীভীত্তক অবস্হায় থাকে তা হলে এ দ্াট 
তরঙ্গ পরস্পর মিলত হয়ে ওই জায়গাটিকে উদ্জবলতর করে তুলবে । কিন্তু এর 
উল্টোটি ঘটলেই জায়গাটি পুরোপুরি অন্ধকার হয়ে যাবে। অর্থাৎ বিপরীত পর্যায়ের 
তরক্ষ মালত. হলে সেখানে ,আর কোন আলো দেখা যাবে না। এরই নাম আলোর 
প্রাতবন্ধকতার নিয়ম ৷ দিতীয় নিয়মটি হলঃ আলোকরশ্মি কোন সুক্ষ্ম বাধা 
অতিক্রম করার সময় আংশিক পাশ বরাবর বেকে যায়, যাকে বলা হয় ডক্রাকশন। 
এই দুটি নিয়মের সাহায্যে গাবর তাঁর ত্রিমাত্রিক গ্রাতাবদ্ব গঠনের পদ্ধাতাঁট তাঁত্বকভাবে 
দাঁড় করালেন । যার নাম রাখা হল হলোগ্রাফ এবং যে িলমের উপর ব্তুর গ্রীতাবম্ব 
প্রোথিত করা হল তাকে বলা হল হলোগ্রাম ৷ অর্থ পরিপ্ণ সংকেত গ্রাহক । সংকেত 
বলতে এখানে অবশ্য মুখ্যত আলোর সংকেতের কথাই বলা হয়েছে। 

অভিনবত্বের দিক দিয়ে গাবরের কৌশল নিঃসন্দেহে অভিনন্দনযোগ্য। কিন্তু 
আবিগকারের মুহুর্তে অন্গুবধেয পড়লেন গাবর। তত্ত তো তোর হল, তাকে কাজে 
লাগানো যায় কী করে ? কারণ তাঁর এই পদ্ধতিতে ছাঁব তুলতে হলে যে আলো চাই তার 
তরঙ্ছদৈর্ঘয সব সময় সমান হতে হবে । এবং সেই তরঙ্গ সমান তালে কম্পিত হবে। 
সাধারণ আলোর সাহায্যে এটা সম্ভব নয় । কারণ সকলেই জানেন, সাধারণ আলো বা 
সাদা আলো বলতে আমরা থা ববি তার মধ্যে, আছে নানা বর্ণের আলো। তাদের 
তরআগদৈঘ ভিন্ন ভিন্ন, কম্পান্কও পৃথক পৃথক । ap 

আককারের বাস্তব সাফল্য চোখে দেখার “ন্যে অপেক্ষা করতে হল ১৯৬১ সাল 
পর্যন্ত । ওই সময় আবিষ্কৃত হল পদার্থবিজ্ঞানের আরও এক যুগান্তকারী পদ্ধাত। 
নাম লেজার। লেজারের সাহায্যে বিশুদ্ধ আলোকরশ্মি তৌর করা সম্ভব হল । এই 
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রাষ্মর তরঙ্গদৈঘণ সমান। তারা সমপরাঁয়ে কম্পিত হয় । ওই বছরেই মিশিগানের 
কয়েকজন বিজ্ঞানী লেজার রশ্মির সাহায্যে নিখঃত হলোগ্রাম তেরী করতে সমর্থ হন। 
হলোগ্রাম তোঁরর মূল পদ্ধাতিট ১নং ছবির সাহায্যে দেখান হল । মনে করুন, ক 
একাঁট লেজার যন্ত্র । লেজার থেকে রশ্মি খ গিয়ে পড়ল একি ঘোড়ার মতির উপর 
যার আপনি হলোগ্রাম তোর করতে চান। ম.তি:টর গায়ে ওই রশ্মি প্রতিফলিত হয়ে 


এসে পড়বে ফটোগ্রাফিক প্লেট গ এর উপর । ধরুন ওই একই সময়ে লেজার রশ্মি থ কে 
একটি আয়নার সাহায্যে প্রতিফলিত বরে গ প্রেটটির উপর নিক্ষেপ করা হল। প্লেটের 
ওপর মুতের গা এবং দর্পণ থেকে প্রতিফলিত রশ্মি পরস্পর মিলিত হয়ে যে ইনটার- 
ফেয়ারেন্স সৃষ্টি করবে সেটা াঁপবদ্ধ হবে এ ফটোগ্রাফিক প্রেটে। এটিকে পরে 
রাসায়ানক পদ্ধাততে প্রস্ফুটিত করা হয়। এরই নাম হলোগ্রাম। সাধারণ চোখে 
দেখলে ওই প্লেটে মীতাটর কোন আভাসই আপানি ধরতে পারবেন না। ব্যাপারটা 
দাঁড়ায় ঠিক গ্রামোফোনের রেকর্ডের মত ৷ রেকর্ডের উপরকার দাগ দেখে ঠিক কাঁ ধরনের 
গান সেখানে 'লাপবদ্ধ হয়েছে সেটা যেমন বলা যায় না, তেমান হলোগ্রামের এলো- 
পাথাড় চিহ্ন দেখে সত্যই তার মধ্যে কী ধরনের প্রতিবিদ্ব প্রোথিত রয়েছে বলা শত্ত । 
হলোগ্রামের ছাব পুনরুদ্ধার করার পম্ধাতটি ২নং ছবির সাহায্যে দেখানো হল ৷ 
এবারও সেই লেজার রশ্মির সাহায্য নিতে হবে। এবং ঠিক যে ধরনের রাশ্ম হলোগ্রাম 
তাঁর করার জন্যে কাজে লাগানো হয়োছিল এবারকার রাশ্ম তারই অনুপ । প্লেটটির 
বে দিকে হলোগ্রাম করা হয়েছে, মনে করুন একজন দর্শক সেদিকে চেয়ে আছে | এবার 
হলোগ্রামের বিপরীত দিক থেকে নিক্ষেপ করা হল লেজার রশ্মিখ। হলোগ্রামে 
ডিঙ্কাকশন বা বিচ্ছুরণ ঘটবে। বিচ্ছযরিত রশ্মি লোকটির চোখে গিয়ে পড়লেই সে 
ঘোড়ার ত্রিমাত্রিক প্রতিবিদ্বাট দেখতে পাবে। - ঃ 
এই নি আরও একটি সুবিধে আছে। সাধারণ ছাবির ফিলমের একটু অংশ 
Le ed 5 খেমন অকেজো হয়ে যায়, এক্ষেত্রে তেমন কোন ক্ষতি হওয়ার 
হলোগ্রামের কিছু অংশ যাঁদ নণ্টও হয়ে যায়, তা হলেও দ্বিতীয় 
পদ্ধতির সাহায্যে লেজার রাণ্সি নিক্ষেপ করে পরো ছবিটিকেই পুনরুদ্ধার করা সম্ভব 
হয়। গব্যেকদের কাছে এটাও বড় একটা লাভ । সম্প্রাত Hi তরমদৈঘেযর 
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একাধিক লেজার রশ্মির সাহায্যে এই একই পদ্ধাততে রাঁঙন ন্রিমান্রক ছাবও তোলা 
হচ্ছে । এ ছাড়াও শব্দ তরক্ষের সাহায্যেও হলোগ্রাম তৈরি করা সম্ভব হয়েছে । এ 
ধরনের হলোগ্রাম মানুষের শরীরের ভেতরকার টিউমার পর্যবেক্ষণ করার ব্যাপারে যথেষ্ট 
সাহায্য করবে । সামযদ্রক গবেষণাতেও এর ভবিষ্যৎ সম্ভাবনা সম্পর্কে অনেকেই 


NN \ 
লেজার রশ্মি 


আশাবাদী । ভাঁবষাতে সিনেমার ছাঁৰ তোলার ব্যাপারেও আঁভনব এই পদ্ধাতর কথা 
চিন্তা করছেন কেউ কেউ অদ্ভুত সেই ছাব। সে ছাঁব তোলার জন্যে ক্যামেরার 
দরকার হয় না. লেন্স লাগে না। অঞ্চ ছাব যখন দেখবেন, তখন মনে হবে সম্পর্্ণ 
বাস্তব পাঁরবেশেই যেন আপাঁন বসে রয়েছেন। যা কিছ: ঘটছে তা একান্তই বাস্তব 
অভিন্ঞতা ৷ ১৯৬১র পর অধ্যাপক গাবর লেজার রশ্মির সাহায্যে তাঁয় উদ্ভাবিত 
পদ্ধাতটির অভূতপর্বে সংগ্কার সাধন করেছেন হলোগ্রাফিক পদ্ধতি আবিচ্কার এবং 
তার সংগ্কারের জনো ১৯৭১ সালের নোবেল পণরস্কার দিয়ে তাঁকে সম্মানিত করা 


হয়। 

অধ্যাপক ডানিস_ গাবর মুখ্যত হাঙ্গেরির আধিবাসী ৷ বটেনে চ্হায়ীভাবে বাস 
করতে এসে পরে সেখানকার তানি নাগরিকত্ব গ্রহণ করেন। জন্ম ১৯০০ খঞ্টাব্দে, 
বুদাপেস্টে। ছেলেবেলা থেকেই ভাঁবষ্যৎ জীবন সম্পর্কে তাঁর প্রধান উৎসাহদাতা 
ছিলেন তাঁর পিতা স্বয়ং । এই ভদ্রলোক পেশায় হলেন একজন ব্যবসায়ী । তবে 
যতি বিষয়: উদ্ভাবনার তিনি নিজেও যথেষ্ট কাতত্বের পরিচয় দিয়েছিলেন। 

স্কুলের পর প্রথম পায়ের পড়াশ*না ব:দাপেস্টের টেকনিকেল ইউানভাসিটিতে। 
পরে বাঁলনের Technische Hochule at Charlottenburg-এ | এখানেই তাঁর 
ইলেকাট্রক ইঞ্জিনিয়ারং-এ ডিপ্লোমা লাভ৷ পরে ডকটরেট। প্রথম দিকে ওই বিষ্বণ 
বিদ্যালয়ে তিনি সহকারী গবেষকরুপে যোগ দেন এবং বগপৎ জামান গবেষণা 
সং্ছার উচ্চতর তাঁড়খাবভব যন্ত্রের উপর 'বাভন্ন পরীক্ষ/নিরাক্ষার কাজেও অংশ গ্রহণ 
করেন! 

বাঁলন তখন তরুণ বিজ্ঞানীদের তীৰ্থক্ষেত্ৰ । সেখানকার 'বজ্ঞানজগতে তখন 
ভাস্বর হয়ে রয়েছেন আইনণ্টাইন, প্লাংক, শ্রোডিঞ্জার, ফন লাউয়ে প্রভীত। গাবর এ*দের 
প্রত্যেকের সংস্পর্শেই এসোছলেন। তাঁর প্রথম জীবনের সার্থক গবেষণা ক্যাথাড রে 


৩৭ 


অসসিলোগ্রাফের ওপর ॥ এই ঘন্ত্র্টির তিনি নানারকম সংস্কার করেন এবং দীর্ঘকাল 
তা-আদশ” যন্ত্ররূপে বিজ্ঞানীমহলে যথেষ্ট সমাদর পায়। গ্যাসের তড়িংমোক্ষণ এবং 
প্রাজমার উপর তিনি মৌলক কাজকর্মও করেছেন । 

ঃপর ১৯৩৩ । নাংসিদের অত্যাচারে জামাঁনীর বিদগ্ধ সমাজে তখন দারুন 
অন্তব্বন্ শুর; হয়ে গেছে । শান্ত এবং নাবরোধ গাবর এই পাঁরচ্হিতি থেকে মত্ত 
পাওয়ার জন্যে চলে গেলেন হাঙ্কোরতে । পরের বছর সেখান থেকে বৃটেনে এসে বৃটিশ 
টমসন-হউসটন কোম্পানির রাগাঁব কেন্দ্রে গবেষক ইঞ্জানয়ারের কাজ গ্রহণ করেন । 
এখানে প্রথম দিকে [তিনি গ্যাসের তাঁড়ংমোক্ষণ.নিয়ে কাজ চালান। পরে দ্বিতীয় 
িদ্বষহদ্ধের অব্যবহতি পর শুরু করেন ইলেকট্রন মাইক্রোসকোপ এবং হলোগ্রাঁফর উপর 
গবেষণা । 

১৯৪৮ সালে এ স্ংস্হাটির কাজ ছেড়ে লণ্ডন বিশ্বাবদ্যালয়ের ইম্পিরিয়াল কলেজে 
ইলোকক্রানক বিভাগের রীঁডারের পদে আসান হন। ১৯৫৮-তে ফলিত বৈদহ্যতিক পদাৰ্থ 
বিজ্ঞান শাখার অধ্যাপক পদলাভ। ১৯৬০ সালে তান তাপ আরন-ীবদৎ উৎপাদন 
যন্ত্রের উপর গবেষণা শুরু করেন। ১৯৬৭-তে অধ্যাপক পদ থেকে অবসর গ্রহণ ৷ 
তারপর থেকেই এ কলেজের তিনি প্রফেসার ইমোরিটাস এবং সানিয়ার রিসার্চ ফেলো । 

১৯৩৬ সালে রাগাঁবতে কাজ করার সময় কুমারী মারজোরি ল্‌ইসে বাটলারের সক্ষে 
প্রথম সাক্ষাৎ, পরে পাঁরণয় সূত্রে আবদ্ধ । মধুর স্বভাবের এই 'মানুঘটি দেশবিদেশের 
সম্মানও পেয়েছেন অনেক। যেমন হাঙ্গেরির সায়েন্স আকাদেমির অবৈতনিক সদস্য, 
টমাস ইয়ং মেডেল লাভ, জেনোয়ার ক্রিন্তোফারো কলোদ্বো পরস্কার, রয়েল সোসাইটির 
রামফোর্ড মেডেল, ফরাঙ্কালন সোসাইটির মাইকেলসন মেডেল, কম্যাণ্ডার অব দ্য অরডার 
অব দ্য ব্রিটিশ এমপায়ার ইত্যাদি ৷ 

ভবিষ)ৎ মানুষ সম্পকে গাবর শঙ্কিত । তার ধারণা আধুনিক বিজ্ঞান এবং প্রযযাস্তি 
বিদ্যা ক্রমে মানুষের দৈনন্দিন জ'ঁবন সাঁমিত করে তুলছে । যখন কলকব্জা মানুষের 
বেশির ভাগ কাজই সেরে দেবে, তখন তার অবসরও নিশ্চয় বাড়বে। তাঁর প্রম্ন, 
অনাবিল সেই অবসর মুহূত'গম্রীল মানুষ কীভাবে কাটাবে সেটাই আজ বড় রকমের 
সমস্যা। এব্যাপারে পাৃথবীর মানুষ নিজেদের এখনও প্রস্তুত করে নিতে পারেনি । 
বিপদ এখানেই । ১৯৬৩তে এ ধরনের প্রশ্ন এবং পর্যালোচনার উপর ভিত্তি করেই তিনি 
প্রকাশ করেন তাঁর বিখ্যাত গ্রন্হ 'ইনভেম্টিং দ্য ফিউচার’ । বিভিন্ন বিজ্ঞান গ্রন্হ ছাড়াও 
সাম্প্র'তক কালের মানবিক সমস্যাবলী নিয়ে রচিত তাঁর সর্বশেষ গ্রন্থ প্রকাশিত হয়েছে 
১৯৭০-এ॥ নাম ইনোভেশন ৪ সায়োন্টফক, টেবনোলাঁজক্াল আশ্ড সোসয়াল’ । 

নোবেল পদ্রস্কার পাওয়ার পর কোন কোন মহলে প্র্ন উঠেছিল £ গাবর বিজ্ঞানী 
হিসেবে কেমন? পদার্থবিজ্ঞানের বোশির ভাগ নোবেল বিজ্ঞানীর মধ্যে মৌলিকত্বের 
পরিচয় পাওয়া যায়। তাঁদের কথা চিন্তা করলে গাবরকে বলা চলে ম.খ্যত তন একজন 
এক্সপোরিমেন্টািস্ট, ফাণ্ডামেশ্টািস্ট নন । | 


একথা বলে গাবরের অবদানকে খাটো করা যায় না। কারণ এমন উদাহরণও আছে 
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যেমন্‌ কবক্লফট এবং স্যার ওয়ালটন ৷ ও"রাও মুখাত এক্সপেরিমেপ্টালস্ট হলেও ও'দের 
উদ্ভাবনা পরমাণ:কোন্দ্রুক বিজ্ঞানকে আজ এক নতুন পথের সন্ধান যাঁগয়েছে। এদিক 
দিয়ে দেখতে গেলে গাবরের আকার শহধ ফটোগ্রাফি নয়, জড়বিজ্ঞানের মৌলিক 
গবেষণায় যে যথেষ্ট সাহায্য করবে, সে কথা বলাই বাহুল্য ৷ 


রসায়ন 


“মাননীয় সুইডিস অধিপতি, বিশিষ্ট আতিথিবত্দ, ভদ্রমহিলা এবং সুধিজন, আপনারা 
এইমাত্র আমাকে নোবেল পুরস্কার প্রদান করে সম্মানিত কুরলেন। আপনারা আমার 
ধন্যবাদ গ্রহণ করুন, শুধু এটুকু বলেই আমার কৃতজ্ঞতার সবটুকু প্রকাশ করা সম্ভব 


নয়। আমি পদার্থাবজ্ঞানী। নোবেল পদ্রদকার পেলাম রসায়ন বিজ্ঞানে। বলতে . ' 


বাধা নেই, এ ধরনের ঘটনা আগেও ঘটেছে। বিশ্বের স্বনামধন্য বিজ্ঞানী এবং 
পারমাণবিক বিজ্ঞানের জনক আনে্ট রাদারফোডের হাতেও এই রসায়ন বিভাগের 
নোবেল পুরস্কারটি তুলে দেওয়া হয়েছিল ১৯০৮ সালে । এই উপলক্ষে প্রত্যক্ষ এবং 
পরোক্ষভাবে যাঁদের কাছে আমি অনুশীলন পাওয়ার সৌভাগ্য অর্জন 1 
তাঁদেরও কৃতজ্ঞতা জানাচ্ছ। তাঁদের মধ্যে রয়েছেন জেমস: ফ্রাঙ্ক, ম্যাকস্‌ বোন? পিটার 
দুবাই, হ্যারল্‌ড উরে প্রমখ। কৃতজ্ঞতা জানাই সুইডেনের দুজন বিশিষ্ট বিজ্ঞানীকে 
_ হয়েরালংগার এবং হঃলথেনকে, ১৯২০-র দশকে যাঁরা মালাকউলার স্পেকষ্রা (আণগাঁবক 
বর্ণালী ) নিয়ে জটিলতম পরীক্ষার কাজে সব্প্রথম সাফল্য অন করেছিলেন ৷”. 

“একটি নাটকীয় ঘটনাও মনে পড়ছে এই মনহ্তে। আজ যে বাড়িতে আমাকে 
নোবেল প?ুরস্কার অপণ করা হলো, পাঁচ বছর আগে এখানেই স্টকহোম বিষ্বাবদ্যালয় - 
আমাকে সাম্মানিক ডকটরেট উপাধি দিয়ে সম্মানিত করেন। ওই একই অনুষ্ঠানে 
আজকের মাননীয় সুইভিস আঁধপাঁতকেও সাম্মানিক ডকটরেট দিয়ে সম্মানিত করা হয় । 
তাঁকে সম্মানিত করোছল রয়াল ক্যারোলিন মেডিকো-চিরুরাজক্যাল ইনসাঁটাটউট । 
নোবেল পুরস্কার ছাড়াও আমার আতীরন্ত আনন্দ এই, আজকের এই অনষ্ঠানে 
সারাক্ষণ উপস্থিত থেকে তিনি আমাকে তাঁর সঙ্গ লাভের স্ুযোগ'দিয়েছেন।” 

অধ্যাপক গেরহা্ হাজবার্গ । জ্ঞান যখন মহাসাগরের মত পারব্যাপ্ত হয়, বিনয় 
সেখানে বিগালত। সবার নিয়েই তো আমারটা গড়ে ওঠে । সে খাণ যান স্বীকার 
করেন, তানই তো মহানুভব। বরেণ্য তো তাঁকেই বলে। তাই নোবেল 
পররপ্কার অনঃুণ্ঠানের উপাঁচ্ঘত সুধীজন হাজবা্গের বন্তৃতায় সৌদন মুগ্ধ হয়ে 
{গিয়েছিলেন মৃহতে। 

নোবেল কাঁমাটর তরফ থেকে হার্জবার্গকে সম্বর্ধনা জানানোর দাঁরত্ব পড়েছিল 
সুইডিস রয়াল আ্যাকাডেমি. অভ্‌ সায়ান্সেসের অধ্যাপক '্টগ ক্লায়েসনের উপর ॥ 
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হাজবার্গ সম্পর্কে তান মন্তব্য করেছেন ৪ হার্জবাগ পাথিবায় শ্রেষ্ঠতম আগাঁবক 
বর্ণালী বিজ্ঞানীদের মধ্যে একজন। অটোয়ায় তিনি যে গবেষণাগারাট গড়ে তুলেছেন 
তার সাফল্য নিয়ে কোন বিতকহই ওঠোঁন। একক প্রচেষ্টায় তানি গবেষণাগারটি গড়ে 
তুলেছেন তার সঙ্গে কেমন্রিজের ক্যাভোণ্ডস ল্যাবোরেটার এবং কোপেনহেগেনের বোর 
ইনসটিটিউটের তুলনা করা চলে। ক্যাভেশ্ডিসের চেষ্টায় একদিন গড়ে উঠেছিল 
ক্যাভোণ্ডস ল্যাবোরেটারি ॥ উত্তরকালে এই গবেষণাগার পাঁথবীর অন্যতম শ্রেষ্ঠতম 
গবেষণাগার হিসেবে পরিগণিত হয়েছে । এখানে গবেষণা করে বহু বিজ্ঞানী 
বিজ্ঞানের বহ: মৌলিক দিগন্ত উন্মুক্ত করেছেন । পেয়েছেন নোবেল পরস্কান। 
নীলস্‌ বোর, নি পরমাণুর গঠন চিত্র আবিচ্কার করে পদার্থ সম্পর্কে মানূষের 
চিরায়ত ধারণাটাই পালটে দিতে সমর্থ হন কোপেনহোগেনে তোর করোছিলেন বিশ্বের 
শ্রেষ্ঠতম পারমাণবিক গবেষণাগার ৷ এক সময়ে তাবৎ পরমাণু বিজ্ঞানীদের কাছে যা 
তাঁথক্ষেত্ৰ হিসেবে পরিগণিত হয়েছিল । আটোয়ায় হাজ'বাগের গবেষণাগারও ঠিক 
তেমনই কৃতিত্ব অন করেছে । একক চেষ্টায় এ ধরনের কাতত্বের নজির এখন খুবই 
বিরল ঘটনা । 
হার্জবার্গকে ১৯৭১ সালের রসায়ন বিভাগের নোবেল পরর?কার দিতে গিয়ে নোবেল 
কমিটি মন্তব্য করেছেন £ হাজবার্গের অবদান, ইলেকট্রীনক স্ট্রাকচার বা ইলেকট্রনীয় 
গঠন এবং অপর জ্যামিতিক বর্ণনা যোগানোর ব্যাপারে [তান অনামান্য কাতিত্ব 
দোখসেছেন। বিশেষ করে ণফ র্যা'ডকেলস'-এর গঠন জানার ব্যাপারে তাঁর আবিষ্কৃত 
পদ্ধতি অনন্যসাধারণ কৃতিত্ব হিসেবে পাঁরগিত।* উল্লেখ্য, কখনও কখনও দেখা যায় 
বিভিন্ন মৌলিক পদাথের পরমাণু পরস্পর মিলিত হয়ে জোট বাঁধে এবং সেই জোটগ্যাল 
এমনভাবে আচরণ করে যেন তারা এক একটি মোলিক অখণ্ড পরমাণ?। এই জোট- 
গ্থলিকেই বলা হয় 'র্যাডকেলস' বা যৌগমুলক। যেমন হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন 
“প্রমাণ; জোট বেধে তোর করে এক ধরনের যৌগমূলক। যাকে বলা হয় হাইড্রকিল 
র্যাঁডকেল। যার সংকেত 01 কার্বন এবং নাইট্রোজেন জোট বে'ধে তোর করে 
সায়ানাজেন র্যাঁডকেল ০৭, ইত্যাদি । সাধারণ অবস্থায় মৌলিক অথবা যৌগিক 
পদাথের মত এরা স্বাধীনভাবে নিজেদের আস্তত্ব বজায় রাখতে পারে না। মৌলিক 
অথবা যৌগের সঙ্গে মিলিত হয়ে বিশেষ বিশেষ যৌগ সৃষ্টি করে ৷ আর রি র্যাডিকেলস 
বলতে বোঝায় সেই সব পরমাণ? অথবা পরমাণুর জোট যাদের মধ্যে কম করেও একটি 
জোড়ীবহীন ইলেকট্রন থাকে। ইংরোঁজতে যাকে বলা হয় 'আনপেয়ারড ইলেকট্রন ॥ 
এ ধরনের র্যাঁডকেল বিভিন্ন রাসায়ানক প্্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করে। মহাকাশে 
আন্তরা্ষান্ক পরিমণ্ডলে এ পর্যন্ত পঞ্চাশেরও বেশি ফি র্যাডকেলের সন্ধান পাওয়া 
গেছে। কীভাবে এই সব ফ্রি-্যাডিকেল সেখানে তোঁর হয় সে সম্পর্কে মূল্যবান 
ব্যাখ্যা জ্াগয়েছেন হাঙ্ছ'বার্গ। পাথবীর উদ্বাকাশে আছে ওজোন গ্যাসের 
ভর। হাঙ্গবার্গের তব এই ওজোন-গুর তৌরর ব্যাপারেও ব্যাখ্যা য্যাগয়েছে। 'তাঁন 
দেখিয়েছেন আতিবেগ্ুনী বাষ্প প্রভাবে বাতাসের আক্সজেন ফি-র্যাডকেল 
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তোর করে পরে নটি ফ্ি-র্যাডকেল মিলিত হয়ে তোর করে একটি ওজোন 
গ্যাসের অণু ৷ 

হাজবার্গ পেশাগত জীবন শুরু করেন পদার্থবিজ্ঞানী হিসেবে ৷ ১৯২০-র দশকের 
শেষে প্রকাশিত হয় তাঁর প্রথম আণবিক ব্গলী বিষয়ক গবেষণাপত্র । এ ধরনের 
গবেষণার মল ব্যাপারটা এই £$ আলোকরা*্ম যখন কোন অণ্যুর উপর আপতিত হয়, 
ওই আলোকরঞ্মিকে সেই অণ; কীভাবে শোষণ করে, সেটা জানাই 'মালাকউলার 
ম্পেকট্রোন্কোপি’ বা আণবিক বর্ণালীবীক্ষণ বিজ্ঞানের লক্ষ্য। বলা বাহলা, আলো 
হলতে এখানে অদৃশ্য আলো, যেমন আলগ্রাভায়লেট বা আঁতযেগুনী রাষ্ম এবং 
ইনফ্রা রেড বা অবলোহিত রশ্মির কথাও ধরা হয়েছে। এ ধরনের পরাক্ষার সাহায্যে 
কোন অণুর মধ্যে কতটা শান্ত নিহিত হয়েছে যথেষ্ট সক্ষমতার সক্ষে তারও পরিমাপ 
ফরা যায়। এই পাঁরমাপের সাহায্য নিয়ে অণুর গঠন, আকাঁতি এবং চারন্র সম্পকে 
অনেক খবরাখবর জানা যেতে পারে। বলা প্রয়োজন, এ ধরনের গণনায় “কোয়াপ্টাম 
মেকানিকস’ বা অখণ্ড বলবিদ্যার সাহায্যে নেওয়া হয়ে থাকে। ১৯২০ এবং ১৯৩০ এর 
দশকে বেশ কয়েকজন বিজ্ঞানী বিশেষ এই বিদ্যাটি নিয়ে বিশদ কাজ করেছেন ॥ 
হাজববাগের পরীক্ষা-নিরীক্ষা এবং তাঁর তা'ত্বক অন[সম্থিৎসা অখণ্ড বলাবিদ্যায় সাহাষে) 
আপগাঁবক বণালাবাক্ষণ বিজ্ঞানকে গড়ে তুলতে সাহায্য করেছে। 

প্রচ্ন উঠতে পারে, হাজববার্গ আসলে তো একজন পদার্থবিজ্ঞানী; হশ্যা, জ্যোঁত 
পদাথশবজ্ঞানীও তাঁকে বলা চলে । কারণ নক্ষত্রমণ্ডলীর বর্ণালী নিয়েও তান উল্লেখ- 
যোগ্য গবেষণা করেছেন। যদি তাই হয়, রসায়ন শাখার নোবেল পুরস্কারের জন্যে 
কেন তাঁকে নিবচিত করা হলো ? 

উত্তরটি খুবই সহজ । ১৯৫০ সাল নাগাদ আণাঁবক বর্ণালীবীক্ষণ বিজ্ঞানের যথেষ্ট 
উন্নাত হয়। দেখা গেল, পদার্থাবজ্ঞান ছাড়াও রসায়ন শাদ্বের বহু বিতাকত, অজ্ঞাত 
এবং জটিল সমস্যার সমাধানের ব্যাপারে বিশেষ এই বিজ্ঞানটির ভূমিকা যথেষ্ট গুরুত্ব" 
পণ হার্জ‘বার্গ তাঁর অন্যন্যসাধারণ পরীক্ষা নিরীক্ষার সাহায্যে এর সত্যতা প্রমাণ 
করতে সমর্থ হন । বিশেষ করে তাঁর ক্রিরািকেলগ্লির ব্যাপারে আবিচ্কৃত তথ্যাবলী 
রাসায়ানিক বিক্রিয়া বুঝে উঠতে যেভাবে সাহায্য করেছে তার তুলনা নেই। 

তাঁর বন্তব্য, ধরুন একটি রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটানো হবে। যে সব বন্তু দিয়ে তা 
ঘটাতে চান, তাদের একত্রিত করুন ৷ বিক্রিয়ার সময় প্রথমে অণুগদলি ভেঙ্গে গিয়ে তোর 
করবে কতকগুলি খণ্ডিত উপাদান ৷ এরাই পরস্পর বিশেষভাবে বিন্যন্ত হয়ে মিলন 
ঘটিয়ে তোর করবে বিক্লিয়ালব্ধ সামগ্রী । খণ্ডিত এই উপাদান বা ইংরেজিতে যাকে 
বলা হয় ইপ্টারমিডিয়েটস'-_এরাই হলো ফ্ি-র্যাডকেলস । 

মুশাকল এই, ক্রি র্যািক্যালগ্থীলর জীবনকাল এত ক্ষণন্থায়ী যে, এত কম সময়ে 
তাদের যথাযথ চার সম্পর্কে কোন কিছ, বকে নেওয়া শন্ত। সাধারণত রাসায়ানক 
প্রক্রিয়ায় তারা বড় জোর এক সেকেণ্ডের দশ লক্ষ ভাগের এক ভাগের মত সময় নিজেদের 
আভ্ভিত বজায় রাখতে পারে । এই অনুবিধে সত্তেও হাজবার্গের পদ্ধাত 'তারশাটরও 
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বেশি ক্রি-র্যাঁড়ক্যালের গঠন এবং চাঁরত্র সম্পর্কে অনেক নতুন তথ্য যোগাতে সমথ 
হয়েছে । এদের মধ্যে আছে মিথাইল এবং গেথালন র্যাডিক্যালসং। 

আরও একটি নাটকীয় ঘটনা আবিত্কার করেছেন তানি । তান দোখয়েছেন, 
কোন র্যাডিক্যালের শান্তি বাড়লে তার আকাতিও পালটায় । যেমন ধরুন মোঁথাঁলন 
র্যাডিক্যাল “গ্রাউন্ড স্টেট” বা স্বাভাবিক অবস্থায় সরলরোখিক (11081) কাঠামোয় বিরাজ 
করে। কিন্তু যে মূহদর্তে এই র্যাডিক্যাল কিছুটা শান্ত শোষণ করলো, অমাঁন তার 
গঠনও গেল বে'কে (টাকা বা ক্ষমতার গরম আর কি! )। হাঞজবাঞ্গের গবেষণার উপর 
ভিত্তি করে দীর্ঘ কয়েক বছরে রসায়ন বিজ্ঞানীরা অনেক রহস্য উদ্ধার করতে সমর্থ 
হয়েছেন। বিশেষ করে ১৯৬০ এর দশকের শেষে । তাঁর অবদান এখনও অনেক নতুন 
গবেষণার কাজে ইন্ধন যোগাচ্ছে। 
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[ স্বাভাবিক বা গ্রাউণ্ড স্টেট এবং একসাইটেড বা উচ্চতর শন্তি পাওয়ার পর উদ্দীপ্ত 
অবস্থায় ০2175 (আযাসাটালন  অণুর জাগিতিক গঠন কেমন দাঁড়ায় দেখানো হল | 


০ ______ ___7--৪ 
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[ স্বাভাবিক এবং উদ্দীপ্ত অবস্থায় HCN (হাইড্রোসায়ানিক আ্্াসড-এর জ্যামিতিক 
গঠন। ] 

জন্ম ২৫ িসেম্বন, ১৯০৪ পশ্চিম জামানর হামবু্গ শহরে । স্বরী ওয়েটিংগার ৷ 
ওর স্গে তাঁর বিয়ে হয়োছল ১৯২৯ সালে । দুটি সন্তানের জনক। দুঃখ এই ॥ 
১৯৭১ সালে নোবেল পদ্রস্কার পেলেন। আর ম্ত্রীশবয়োগও ঘটলো ওই বছরেই ৷ 

হাজবার্গের প্রথম শিক্ষা হামবূর্গে। ১৯২৮ সালে এখানক্যর ডারমস্টাড্‌ 
ইনসটাটিউট অভ্‌ টেকনোলাঁজ থেকে পদার্থ বিজ্ঞানে ডক্টরেট উপাধি লাভ । ওই সময় 
তাঁর গাইড ছিলেন বাশপ্ট পদার্থবিজ্ঞানী ডব্লু, ভিয়েনের ছাত্র এইচ, রাউ। ১৯২৮০ 
এর পর গোটিংগেন বিশ্ববিদ্যালয়ে জেম-স ফ্র্যাঙ্ক এবং ম্যাকৃস বোর্নএর কাছে গবেষণা । 
ব্রিস্টল 'বিদ্বাবদ্যালয়েও গবেষণা করেছেন কিছ: দন ॥ ১৯৩০ সালে ডারমস্টাড- 
বিদ্বাবদ্যালয়ে পদার্থীবজ্ঞানের লেকচারার {হিসেবে যোগ দেন । 
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১১৩৫ সালে হাজবার্গকে উদ্বাস্তু হিসেবে জামান ত্যাগ করতে বাধ্য করা হয়োছল। 
তিনি চলে আসেন কানাডায় । আঁতাঁথ অধ্যাপক হিসেবে যোগ দেন সাসকাটুনে 
অবাচ্ছত সাসকাচেভান বিশ্বাবদ্যালয়ে । ১৯৪৫ থেকে ১৯৪৮ পর্যন্ত শিকাগোর ইয়ারকেস 
মানমন্দিরে বর্ণলীবীক্ষণ বিজ্ঞানের অধ্যাপক হিসেবে কাজ করেন । ১৯৪৮ সালে 
কানাডায় প্রত্যাবর্তন । সেখানকার ন্যাশনাল রিসার্চ কাউনসিলের প্রথমে প্রান্সপাল 
রিসার্চ আফসার, পরে পদার্থবিজ্ঞান বিভাগের পরিচালকের পদে বৃত হন। ১৯৫৫ 
কাউনাঁসল বিভন্ত হলে হাজববার্গ তার বিশংদ্ধ পদার্থ বিজ্ঞান বিভাগের পাঁরচালক পদটি 
গ্রহণ করেন। ১৯৬৯ সাল পর্যন্ত এই পদেই অধিষ্ঠিত ছিলেন তিনি৷ 

পারমাণাবক এবং আণবিক বণালশাবজ্ঞান ছাড়াও, হাজবার্গ আল্তনক্ষিত্র জগৎ, 
আন্তপ্রুহের বায়মণ্ডল এবং ধূমকেতুর মধ্যে নানারকম অপ এবং ফি-র্যাডিক্যাল 
আঁবিদ্কার করতে সমর্থ হয়েছেন । 

সভাপতি এবং সহ-সভাপাঁত হিসেবে বহ আন্তর্জাতিক বর্ণালী বিজ্ঞান কমিশনের 
সঙ্গে হাজবার্গ যুক্ত রয়েছেন। ১৯৩৯ সালে রয়েল সোসাইটি অভ কানাডার ফেলো 
এবং ১১৫১ সালে রয়েল সোসাট অভ্‌ লণ্ডনের [তানি ‘ফেলো! নির্বাচিত হন। 

পুরস্কার গ্রহণের সময় তান যে বন্তৃতা দেন তার শিরোনাম ছিল £ “স্পেকট্রো- 
গ্কাপিক স্টাডিজ: অভ: মালাকউলার স্ট্রাকচার ।' এই বন্তৃতায় নিজের গবেষণা প্রসঙ্গে 
ব্যাখ্যা করতে গিয়ে যে কয়েকজন বিশিষ্ট বিজ্ঞানীর কথা তিনি উল্লেখ করেন, তাঁদের 
মধ্যে অনাতম ভারতীয় নোবেল বিজ্ঞানী চন্দ্রশেখর ভেঙ্কট রামন। তিনি একাধিকবার 
বলেছেন, পারমাণবিক এবং আণবিক বর্ণালী বিশ্লেষণের ব্যাপারে “রামন স্পেকট্রা” বা 


রামন আবিষ্কৃত বর্ণালী তাঁকে যথেষ্ট সাহায্য করেছে। 


শারীর এবং চিকিৎসাবিভ্ঞান 

ডঃ আর্ল জুদারল্যান্ড এবং তাঁর পত্নী ক্লাডিয়া মাছ ধরতে গিয়েছিলেন তখন। এটা 
তাঁদের নেশা । যথাসময়ে ন্যাশভিলের বাড়িতে ফিরে যখন মাছ ধরার সাজ-সরঞ্জামগীল 
সাজিয়ে গ:ছিয়ে রাখার ব্যবস্থা করছেন এমন সময় একদল ক্যামেরাম্যান ভিড় করে এসে 
দাঁড়ালো । ওরা এসেছেন সুইডিস ন্যাশনাল টোঁলভিশন থেকে ৷ পরক্ষণেই শুর হলো 
একের পর এক আলোর শ্লাশ, নানাভাবে, নানা দিক থেকে । সেই সচ্ষে একের পর এক 
প্রশ্ন । না। সুদারল্যান্ডের কাছে এটা মোটেই চমকে ওঠার মত ঘটনা ছিল না। 
[তান জানতেন এ ধরনের ঘটনা এর অনেক আগেই ঘটে যেতে পারত । অতএব নিতান্ত 
সহজ মেজাজেই ওরা যা করতে শুর: করলেন তাতে তিনি কোন বাধা দিলেন না। 


ওখরা যা জিজ্ঞেস করলেন সহজ স্রেই তার উত্তর যোগালেন। 
পরান সটকহোমের রয়ে ক্যারোলিন ইনসাটাটউট থেকে সরাসাঁর টোলফোন এল । 
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খবর, ভ্যাণ্ডারাবল্ট বিশ্ববিদ্যালয়ের শারীরবিজ্ঞানী সুদারল্যাণ্ড তাঁর অসামান্য কা্তস্থের 
জন্যে এ বছর নোবেল পুরস্কার পেলেন । পুরস্কারের পরিমাণ নব্বই হাজার ডলার ॥ 
অর্থাৎ ছয় লক্ষ প’চাত্তর হাজার টাকা । কৃতিত্বের বিষয় হরমোন সম্পর্কীয় 
কারকলাপ ৷ 

বয়েস পণ্াান্ন। মাকিন নোবেল বিজ্ঞানীদের তালকায় ইনি চঁজ্লিশতম ব্যন্তি । গত 
দশ বছরে একক হিসেবে নোবেল পঢরচ্কাবের মত শ্রেষ্ঠতম সম্মানলাভের ঘটনা এই 
প্রথম ৷ নোবেল প7রস্কার কমাটর অন্যতম সদস্য অধ্যাপক রলফ ল.ফট-এর মন্তব্য, 
‘ইদানিং দেখা যাচ্ছে, কোন আবিচ্কারের কাতিত্বই এককভাবে কেউ দাবি করতে পারছেন 
না। ফলে নোবেল পুরস্কারের অংশীদার হয়ে দাঁড়াচ্ছেন দুই বা ততোধিক বিজ্ঞানী । 
সুদারল্যান্ড এই পটভূমিকায় একটি বিশেষ ব্যতিকুম এবং নিশ্চিতভাবে যোগ্যতম ব্যান্ত !' 

হণ্যাঃ বর্তমান দশককে যদি বাল জীবরসায়নের ড এন এ আর এন এ-র যুগ, 
পঞ্চাশের দশককে বলা চলে হরমোনের যুগ । হরমোন বা অন্তঃস্রাবী রস সম্পর্কে 
পৃথিবীর তাবৎ বিজ্ঞানীমহলে অফুরন্ত কৌতৃহল । প্রাণীদেহের মধ্যে আছে অন্তঃঞ্জাবী 
গ্রন্থ, যেমন থাইরয়েড, পিটুইটাঁর প্রভাত । শরীরের প্রাতাট কোবের িপাকীয় বা 
মেটাবোলিক কাকলাপের : উপর ওই সমস্ত গ্রন্হি থেকে নিঃসৃত [বশেষ বিশেষ 
রাসায়ানক যৌগের প্রভাব অপাঁরসীম । বিজ্ঞানীদের বন্তবা কোন কোষ কীভাবে কাজ 
করবে এ সবের নিয়ন্ত্রণের দায়িত্ব হরমোনের উপর । বিভিন্ন গ্লযাণ্ড বা অন্তঃক্্রাবী গ্রন্থ 
থেকে প্রয়োজন অনুসারে হরমোন বেরিয়ে আসে । এসে রন্তে মেশে । তারপর রস্তের 
মধ্যে দিয়ে বাহিত হয়ে শরীরের বিভিন্ন অংশে যেখানে যোঁটর দরকার সেখানে তারা 
গিয়ে হাজির হয় এবং অতঃপর ওই সমস্ত অংশে বিপাকায় কাজ চালানোর ব্যাপারে সাহায্য 
করে। যেমন ধরুন, প্যাধক্রিয়াস বা অগ্ন্যাশয় কোষ । এই অস্তঃস্রাব! গ্রান্থাটর অবস্থান 
গাকচ্ছলীর কাছ বরাবর। এ থেকে নিগণত হয়,গ্রুকাগোন ( G!॥০৪৪০৷ ) নামে এক 
ধরনের হরমোন ॥ এর কাজ যকৃৎ থেকে চানজাতীয় সাগগ্রীকে বের করা । যেমন 
ধরন, আযাদ্রনৌলন নামে আর এক ধরনের হরমোন । [বিশেষ ধরনের এই হরমোনটি 
আকাম্মক ভয় বা অন্য কোন রকম উত্তেজনার সময় আমাদের রস্তে বৃদ্ধি পেতে থাকে । 
এর কাজ শরীরে সাত গ্নেহজাত্রয় পদার্থকে সহজতর পর্যায়ে পাঁরবাঁতিত করা । 
দেহত্বকের নিচে জমে থাকা কঠিন গ্নেহজাতীয় পদার্থ তখন তরলে রূপান্তারত হয় এবং 
রন্তের মাধামে পারবা হিত হয়ে যে সমস্ত পেশীর কাজ করা দরকার তাষদর শান্তি যোগায় ॥ 
৯৯৫৬ সাল পযন্ত গবেষকরা বিশ্বাস করতেন প্রয়োজন অননসারে হরমোন সরাসার কোষে 
উপস্হিত হয় এবং প্রত্যক্ষভাবে তার যাবতীয় রাসায়নিক কাজকর্ম নিয়ন্ত্রণ করে। 

কিন্তু ওই বছর স্দারল্যাণ্ড যকৃতের কোষকলায় সম্পূর্ণ নতুন এক ধরনের 
রাসায়নিক যোগ আবদ্কার করে বসলেন। যার নাম. রাখলেন তানি সাইীক্লিক 
আযাডেনোসাইন ৩৮ মনোফসফেট বা সংক্ষেপে “সাইক্রিক এ এম পি’। শুর; তথন 
থেকেই। অভিনব এই বক্তুটির উপর 'নপণ পর্যবেক্ষণের পর সুদারল্যাণ্ড 
সিদ্ধান্ত করলেন, আগে যে ধারণা ছিল হরমোনই প্রত্যক্ষভাবে কোষের কার্যকলাপ 
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নিয়ন্ত্ৰিত করে, এটা সর্বেব খাঁটি কথা নয়। অনেক হরমোনের ক্ষেত্রে দেখা গেল 
আসলে কোষে উপস্হিত হয়ে তারা যা করে, তা হল কোষের মধ্যে কার একপ্রকারের 
রাসায়নিক যৌগের মাত্রাকে নিয়ন্ত্রিত করা! কোষে কখনও তারা হরমোনের 
পারমাণ বাড়ায়, কখনও বা কমিয়ে দেয় । এ ধরনের যৌগের নাম 'সাইক্রিক এএম পি । 
যাকে বলা হয় ‘সেকেণ্ড মেসেঞ্জার” স্ুদারল্যাণ্ডের আবিষ্কার, আসলে এই ‘এ এম পিই 
কোষের যাবতীয় রাসায়নিক কাজকর্ম নির্‌পণের বা নিয়'ত্রণের চাবিকাঠি । তান 
পরীক্ষা করে দেখালেন, যখন কেউ উত্তোজত হয় তখন তার আযাডিনাল গ্রন্থি থেকে 
নিঃসরণেনও সাহায্য করে । যেমন আযডিএনাল থেকে হাইডে্রকরাটাসোন নিঃসরণ 
প্রভাত হয়ে থাকে । এটি শরারকে দীর্ঘ পরিশ্রমের সক্ষে যুঝতে সাহায্য করে। এমন 
কি শরারে ইনসুলিন নামে অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ হরমোনটি নিঃসরণের ব্যপারেও ‘এ এম 
ি' ওই একইভাবে কাজ করে। উল্লেখ্য শারীরিক প্রয়োজনে স্টা এবং সুগার বা 
চিনিজাতীয় সামগ্রীর যথাযথ 'বিপাকীয় ব্যাপারে এই হরমোনটির ভূমিকা বিশিষ্টতম । 
তবু অন্যান্য ক্ষেত্রে যা ঘটে থাকে এ ক্ষেত্রেও তার ব্যতিক্রম হলো না। যে কোন 
মোঁলক আবিঞ্কারের স্বীকৃতি সব সময়ই বিলম্বিত লয়ে অগ্রসর হয়। সুদারল্যাণ্ডের 
আবিছ্কারের ঘটনা মূহ্তে" জীবরসায়ন বিজ্ঞানীদের মধ্যে প্রচণ্ড আলোড়ন সৃষ্টি 
করলো। অনেকে তো ব্যাপরেটাকে সরাসার অস্বীকার করে বসলেন । শুধু অসীম 
ধৈ্ এবং প্রতীক্ষাকে অবলম্বন করে এগিয়ে যেতে লাগলেন সদারল্যা্ড । কারণ 
ভেঙ্গে পড়ার মত লোক তিনি নন। তাঁর মন্তব্য, হার্ভে যখন আবিচ্কার করেন 
হবতীপন্ডের মধ্যে দিয়েই শরারের সারা অংশে রন্তু সংযাহিত হয়, ওই সময় হাভের 
পাশে আমিও যদি উপস্থিত থাকতাম, ব্যাপারটাকে প্রথম দিকে আমার কাছেও 
অবিশ্বাস্য বলে মনে হত৷ ওই আবিক্কার কোনভাবে চিকিৎসাবজ্ঞানকে যে সাহায্য 
করতে পারে, সেটা শ্বাস করে নিতে আমারও সময় লাগত ।' সুদারল্যাণ্ডের বৌশষ্ট্য 
সম্ভবত এখানেই । প্রচলিত ধ্যান-ধারণাকে তিনি এক কথায় নস্যাৎ না করে, শুধু 
অপেক্ষা করেছেন। তাঁর বিশ্বাস ছিল, কঠিন পরাক্ষায় তানি উত্তীর্ণ হবেনই । 
ক্রমে অবিদ্বাস ভিমিত হয়ে এলো। ১৯৬০ প্যাথবীর সবন্র ব্যাপকভাবে পরণক্ষা 
নিরক্ষা শুরু হলো 'সাইক্রিক এ এম পি'র কাকারিতার অন:সম্ধান। বিভিন্ন ধরনের 
রোগ-চিকিৎসায় এর সাঁত্যকারের ভূমিকার উপর পর্যবেক্ষণ চলতে লাগলো। সকলের 
দস্টি তখন নিবদ্ধ সুদারল্যাণ্ডের ‘সেকেণ্ড মেসেঞ্জারের' ভুমিকাকেই কেন্দ্র করে। 
| পরবর্তকালে অন্যান্যরাও লক্ষ্য করলেন প্রাণকোষের বহিরাংশের তলের উপর 
উপস্থিত হয়ে হরমোন যখন উদ্দীপনা সংষ্টি করে তখন সেখানে ত্যাড্রেনাইল সাইক্রেজ 
নামের হরমোন উদ্দীপ্ত হয়। এই ্যাড্রেনাইল সাইরেজ সাইক্লিক এ এম পি’ সংশ্লেষণে 
সাহায্য করে। পরে সেখানে ‘সাইক্লিক এ এম পি'র মাত্রা বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে এনজাইম 
দারিয়ে ওঠে ই এনজাইম অতঃপর হয় হরমোনের সঙ্ষে প্রতিক্রিয়া করে 
আকাক্কিত কোন জীবরাসায়নক কার্যকলাপ চালায় অথবা অন্য কোন রকমের 
এনজাইমকে উদ্দীপ্ত করতে সাহায্য ক'রে। উদাহরণস্বরূপ দেখা গেল, £সাইক্লিক এ 
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এম ি'-ই মৃখ্যত এসচোরয়াসয়া কোল’ ( Escherichia ০০1 ) নামে এক ধরনের 
ব্যাকটেরিয়ার দেহে 'বিটা-গ্র্যাকটোসাইডেজ নামে এক ধরনের এনজাইম. সংশ্লেষণ 
ধনয়াম্নত করে। মেরিল্যান্ডের বেখেসডাস্থিত ন্যাশনাল ইনসটিটিউট অব হেলথ-এর 
এক দল বিশেষজ্ঞ এই ব্যাপারটি সমর্থন করেছেন৷ দলাটর নেতৃত্ব করেন ডঃ এইচ 
ই ভারমুদ। সম্প্রাত বলা হয়েছে, “সাইীরুক এ এম পি’ শরীরের ক্ষান্রান্ধে জলের 
এবং তাঁড়ধাবশ্লেষ পদার্থের ঘাটতি ঘটানোর ব্যাপারে সাহায্য করে। বোস্টন 
বিশ্বাবদ্যালয়ের জিওফে ডব্লু. জি সার্প এবং [সক্টাস হাইনিন দেখিয়েছেন, এর ফলে 
কঠিন ভায়োরয়া বা উদরাময় রোগ সাঁণ্টতেও সাহায্য করে। সম্প্রতি প্রমাণিত হয়েছে, 
শরীরে গ্লইকোজেন নিয়ন্ত্রণের ব্যাপারেও “সাহীকলুক এ এম পি'র ভামকা অত্যন্ত 
সক্কিয় । প্রিদ্সটোন বিশ্ববিদ্যালয়ের ডঃ জে টি বোলার, ডঃ ই এম. হল এবং ডর," 
এস. মায়ার দেখিয়েছেন এই বদ্তুঁটি আযমিবার কাজকর্ম করার ক্ষমতা অনেকাংশে 
নক়শ্নিত করে। 


[কন্তু আরও চমকপ্রদ তথ্য পাঁরবেশন করেছেন গাইস হুসাঁপটাল মেডিকেল স্কুল 
এবং টুটিং বেক হসাঁপটালের দুজন বিজ্ঞানী যথাক্রমে ডঃ ওয়াই এইচ আবদাল্লা এবং 
ডঃ কে হামাদ! ওদের বন্তব্য মানসক রোগ ম্যানিক ডিপ্রোসিভ-এর সঙ্গে 'সাইরুক এ 
এমপি'র প্রত্যক্ষ সম্পর্ক রয়েছে । তাঁদের মতে 'ডিপ্রেসন বা মানাঁসক অবসাদে যাঁরা 
ভোগেন তাঁদের শরীরের প্রীতাটি কোষে “সাইক্লিক এ এম পি’র মান্রা দারুণভাবে কমে 
যায়। আবার কোষে যাঁদ এই বষ্তুটির গান্রা বেড়ে যায় তা হলে তা 'মািয়া' নামক 
মানসিক রোগ সৃষ্টি করতে সাহায্য করে। পরীক্ষা করে এই বন্তয্ের যথার্থতা 
সম্পর্কে তাঁরা নিশ্চিত হয়েছেন! মাঝে ওই ধরনের রোগ নিরাময়ের ব্যাপারে “সাইক্রিক 
এ এম প’র উপর চিকংসকরা অনেক.বেশি গুরুত্ব আরোপ করেন । অবশ্য সম্প্রীতি 
কেউ কেউ এই প্রসঙ্গে াথয়ামের কার্যকারিতার কথাও উল্লেখ করেছেন! ডি এন 
এ-র কার্ধকারিতার, উপরও যে “দাইক্রিক এ এম পি’ যথেষ্ট সক্রিয় সে সম্পর্কে মত 
প্রকাশ করেছেন এ ডি. রগস, জি. রাইনেস এবং জি দুবে। এদের প্রথম দু'জন 
ক্যালফো নয়া বিদ্বাবদ্যালয়ের, শেষের জন নিউইয়ক* বিশ্ববিদ্যালয়ের ৷ 


বেথেসডার ন্যাশনাল ইনসাটিটিউট অব হেলথ-এর বিজ্ঞানীরা আরও একট চমকপ্রদ 
ঘটনা লক্ষ্য করেছেন ও'রা দেখেছেন কোন কারণে শরীরের কোষকলা যখন 
পরিবাঁতত হয়, চিকিৎসা বিজ্ঞানীরা যাকে বলেন সেল ট্রা্ফরমেশন, তখন সেই কোষ 
আর স্বাভাবিক কোষকলার মত নিজের ধমাবলী অটুট রাখতে পায়ে না । ওই সমগ্ত 
কোষের বগাকীয় কাযাঁবলাও পালটে যায়। বরং বলা চলে তারা অস্বাভাবিকভাবে 
কাজকর্ম শুর; করে। এর আগে দেখা গেছে “সাইক্লিক এ এম পি’ এবং তার সংশ্লিষ্ট 
1কছ; কিছু যোগ কোন কোন টিউমার কোষকার ব্‌দ্ধিকে বাধা দেয় । অথচ স্বাভাবিক 
কোষের ক্ষেত্রে তেমন [ছুই করে না। এও দেখা গেছে, 'পালওমা-্রান্সফরম্ 
কোষে আ্যাডেনাইল সাইরেজ নামে এক ধরনের এনজাইমের পাঁরমাণ অনেক সাধারণ 
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কোষের চেয়ে কম। উল্লেখ্য, এই এনজাইম “সাইক্রিক এ এম পি’ তোঁর করার ব্যাপারে 
সাহায্য করে ॥ র্‌ 

যেমন ধরুন, সাধারণ এবং স্বাভাবিক ফাইব্রোর।স্ট কোষ মাকুর মত দেখতে এবং 
লম্বাটে । তাদের অক্ষগ্ল প্রায় এক দিক বরাবর মুখ করে থাকে। কৃত্রিম উপায়ে 
তাদের বৃদ্ধি করার সময় একটি নিদিষ্ট আয়তন পাওয়ার পর তারা আর বাড়তে 
পারে না। কিন্তু পরিবর্তিত বা দুক্ট-কোষগ্ীল কতকটা গোলাকার এবং বংশ বৃদ্ধির 
সময় তাদের মধ্যে থেমে পড়ার কোন লক্ষণ দেখা যায় না । এতে করে মনে হয়, সুস্থ 
এবং স্বাভাবিক কোষে এমন কোন কিছ: আছে যা বার উপস্থিতিতে কোষকলা একাঁটি 
নাদঘ্ট আকার পাওয়ার পর উদ্দীপ্ত হয়ে ওঠে। জনসন. ইপ্দুর়ের দেহ থেকে 
টিউমার কোষ সংগ্রহ করে তাতে উপযুক্ত পরিমাণ “নাইক্লিক এ এম পি’ মিশিয়ে দেন । 
এবং প্রায় পাঁচ ঘণ্টা ওই অবস্থায় রাখার পর লক্ষ্য করেন অস্বাভাবিক কোষগ্লি যেন 
প্রায় স্বাভাবিক কোষের মতই কাজকর্ম শুরু করেছে। বৎসামান্য তুটি ছাড়া। 
অর্থাৎ নানভাবে এবং নানা দিক থেকেই পাঁথবীর বহু বিজ্ঞান? সুদারল্যাণ্ডের 
আঁবগ্কারাটকে নিয়ে পরীক্ষা-ীনরীক্ষা চালিয়েছেন এবং অবশেষে এই বিদ্বাসে উপনীত 
হয়েছেন, তাঁর ‘সেকেণ্ড মেসেঞ্জার'টকে মোটেই উড়িয়ে দেওয়া যায় না। শরীরের 
বপাকীয় কাযবলী নিয়ন্ত্রণের প্রথম দূত যদি হরমোন হয়, তা হলে “সাইক্রিক এ এম 
[পিই হবে দ্বিতীয় দূত ; এবং দৌত্য-কর্ে” তার দায়িত্ব অপরিসীম । 

সুদারল্যাণ্ডের আবিচ্কার অনেক দুরারোগ্য ব্য।ধ, যেমন ডায়বেটিক, ম্যানিক 
ডিপ্রেসিভ, টিউমার, কলেরা প্রভূতির নিরাময়ে সাহায্য করবে বলেই বিজ্ঞানীদের বিদ্বাস। 

এই মান:যটির একটি ব্যক্তিগত দিকও রয়েছে । কান-এর বালিংগেম-এ উচ্চবিদ্যালয়ে 
পড়ার সময় তাঁর হাতে এসে পড়ে পল দ্য ক্রুইফস এর লেখা “লুই পাস্তুর' । ওই 
গ্রন্হেরই 'মাইক্রোব হাণ্টারস’ অর্থাৎ 'জীবাণুঘাতক' নামে অধ্যায়টি তাঁকে তখনই 
অনপ্াণত করেছিল। তখন থেকেই তাঁর চিকিৎসা বিজ্ঞানে গবেষণা করার আকাঙ্ক্ষার 
শুর । পরে মাঁকন দেশের ব্যাপক মন্দার বাজারে বাবার সমস্ত পয়সা কড়ি নিঃশেষ 
হয়ে যায়। পাঁরবার তখন সম্বলহীন অবস্থায়। কিন্তু অত্যন্ত মেধাবা ছাত্র 
স্বদারল্যান্ড। তাই স্কলারশিপ বা আযানিটপ্টশিপের অভাব হল না তারই সাহায্যে 
প্রথমে টপেকার ওয়াশবার্ন কলেজ, পরে সেন্ট লুইস্থিত ওয়াশিংটন ইউনিভাঁসাঁট 
মোঁডকেল স্কুলের দরজাও পার হয়ে গেলেন কৃতিত্বের সঙ্গে। অতঃপর দ্বিতীয় 
বিদ্বযূণ্ধের সময় চিকিৎসক হিসেবে সেনাবিভাগে নাম লেখানো। যুদ্ধকালীন 
কাজকর্মের জন্য পৃথিবীর বহু জায়গাতেই তাঁকে ঘুরে বেড়াতে হয়োছিল। যুদ্ধের 
শেষে আবার ফিরে আসেন তাঁর সাধনপাঁঠ ওয়াশিংটন ইউনিভাসীটতে। শুর হলো 


গবেষণার কাজ। গু প্রখ্যাত নোবেল বিজ্ঞানী কার্ল ফাঁদনান্দ কোরি। 


শিক্ষকতা কাজটি ও'র কখনই ভাল লাগেনি! 
১৯৬৩ সালে সদারল্যা্ড পরিবারের ভ্যাণ্ডারবিল্টে আগমন। এখানেই তাঁর 
ম:ল)বান মুহূত'গুলি কেটেছে বিজ্ঞান গবেষণার । এখনও কাটছে। 
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এ. নোবেল পুরস্কার ১৯৭২ 


পদার্থ বিজ্ঞান 


একটি পুরনো ঘটনার পুনরাবৃত্তি ৷ 

একট চিরায়ত প্রশ্নের সমাধান । 

১৯৭২ সালে পদার্থাবজ্ঞানে যাঁরা নোবেল পুরস্কার পেয়েছেন, সংক্ষেপে ভাঁদের 
সাফল্য হয়ত এইভাবেই ব্যন্ত করা চলে । 

কোন পাঁরবাহণীর মধ্যে দিয়ে যখন বিদঃ প্রবাহিত হয়, সেই পারবাহ? সেই বিদয়াত 
প্রবাহে কিছুটা বাধা সৃষ্ট করে । এই বাধাকেই ইংরেজিতে বলা হয় 'রোজসট্যান্স' | 
বাংলায় বলা হয় 'রোধ’ ৷ কিন্তু সব সময় যে এটা ঠিক নয়, ১৯১১ সালে সেটা প্রমাণিত 
হলো । প্রমাণ করলেন হল্যাণ্ডের বিজ্ঞানী অধ্যাপক কামেরলিং ওন্‌নেস। কামেয়ালই 
পঠাথবীতে সর্বপ্রথম 'হিলিয়াম গ্যাসকে তরলে পরিণত করতে সমর্থ হন । 

১৯১১ সালে কামেরালং আবিছ্কার করলেন, ৪.২ 'ডাঁগ্র কেলভিন তাপমাত্রার বিচে 
পারদে একটি অদ্ভূত বৈশিষ্ট্য ধরা পড়ে। [তান দেখলেন, অবাক কাণ্ড! ওই 
অবস্থায় পারদের মধ্যে বিদযৎপ্রবাহ গাল; করা হলো । অথচ পারদ সেই প্রবাহে কোন 
“রোধই' সৃষ্টি করছে না। করলেও তা এতই কম যে না করারই মত। পাঁরবাহীর এই 
বিশেষ ধর্মাটর নাম দেওয়া হলো স্থুপারকনডাক:টিভাট’ বা 'আঁতপারবাহিতা+ ! 
আঁবিচ্কারের জন্যে কামেরালং ওননেলকে ১৯১৩ সালে নোবেল পদরুকার 
সম্মানিত করা হয়। তাঁর আবিদ্কার পদার্থাবজ্ঞানে একটি নতুন শাখা সৃষ্টি করে 
বসলো । যার নয ক্রাইওজোনকস' । আতীরন্ত নিয় তাপমাত্রায় পদার্থের চরিত 
অনন্সম্ধানই এই শাখাটির মূল লক্ষ্য । 

পদার্থের “আতপাঁরবাহতা চরিন্রাট আনবৎ্কারের পর পদা্বজ্ঞানীরা প্রায় 
অর্ধশতান্দা যেন ধাঁধার মধ্যেই থেকে গেলেন । তা'ত্বকদের কাছে তখন একাটই প্রশ্ন ? 
আঁত নিম্ন তাপমান্রায় বিদন্ৎ পাঁরিবাহী হঠাৎ তার [িদযাৎপ্রবাহের বাধা দেওয়ার ক্ষমতা 
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কেন হারায়? ব্যাপারটা তাঁর নানা দিক দিয়ে ব্যাখ্যা করার চেষ্টা করলেন। কিন্তু 
ধাঁধা হিসেবেই থেকে গেল । 

অবশেষে এলো আশার সংকেত। সেটা ১৯৫০-এর দশক ১৯৫৭ সালে । সাফল্যের 
পাদপনঠে উপস্থিত হলেন তিন জন মাঁকন বিজ্ঞানী । জন বাঁডিন, লিয় কুপার এবং 
জন শ্রিফার। পদার্থের আতিপারবাহিতার কারণ বাখ্যা করে তাঁরা মিলিতভাবে 
একটি তব দাঁড় করালেন। যার নাম দেওয়া হলো “বাঁডন, কুপার এবং শ্রিফারের তত্ব’ 
বা সংক্ষেপে B € 5 তত্ত। ১৯৭২ সালে এই 8.0 5+ তত্েরই উদ্ভাবকদের পদার্থ 
বিজ্ঞান শাখার নোবেল পুরস্কার দিয়ে সন্মানিত করা হলো | পুরস্কারের কথা যখন 
ঘোষণা করা হয় অধ্যাপক বাঁডন তখন ইলিনয় বিশ্ববিদ্যালয়ে অধ্যাপনা করছেন । 
কুপার রোহ্‌ডে আইল্যান্ডে ব্রাউন বিশ্ববিদ্যালয়ের অধ্যাপক । এবং শ্রিফার অধ্যাপনা 
করছেন পেনসিলভেনিয়া বি*ববিদ্যালয়ে । 

বলা বাহ;ল্য, পদার্থের আতিপরিবাহিতার কথা প্রকাশ পাওয়ার পর মানবকল্যাণে 
এ ব্যাপারটা কোন দিন যে কাজে লাগাতে পারে, গোড়ায় বিজ্ঞানীরা তা নিয়ে খুব মাথা 
ঘামিয়েছেন সে কথা বলবো না। কিন্তু পঞ্চাশের দশকের মাঝামাঝি অনেকেই বুঝতে 
পারলেন প্রযুক্তির ক্ষেত্রে আতিপাঁরবাহিতার ভূমিকা অসামান্য । নলের ভেতর দিয়ে 
বেশি জল দ্রুত বেগে প্রবাহিত করতে হয়, তা হলে ওই জলের উপর যেমন চাপ সৃচ্টি 
করতে হয় বোঁশ, তেমনি পরিবাহাঁর মধ্যে দিয়েও বিদ্রংপ্রবাহের মাত্রা বাড়াতে গেলে 
দরকার অঁতিরিন্ত বৈদযযাতিক চাপ! এই চাপকেই বলা হয় বিভব বা “ভোলটেজ”। 
অর্থাং বৈদিক প্রবাহের মাত্রা বাড়ানো মানেই ভোলটেজ্‌ বাড়ানো। যার উদ্দেশ্য 
পারিবাহীর 'রোধ'কে অতিক্রম করা । যাঁদ তাই হয়, বখন পারিবাহী তার ‘রোধ’ ক্ষমতা 
হারিয়ে ফেলে তখন তার মধ্যে বিদ্যংগ্রবাহ: চালালে খুব কম ভোলট্‌ হলেই চলবে । 
রোধ বেশি হলে বিদযাগপ্রবাহের সময় পারবাহী গরম হয়ে ওঠে । আঁতপাঁরবাহিতার 
ক্ষেত্রে রোধ খুব কম হওয়ায় পরিবাহীর এই উত্তপ্ত হওয়ার ব্যাপারটা ভীবণভাবে কমে 
যায়। এতে করে শন্তির অপচয়ও কমে । 

প্রয্যান্তবিজ্ঞানীরা দেখলেন, শন্তিশালী বৈদিক চুম্বকের জন্যে চাই উচ্চ মাত্রায় 
বিদযপ্রবাহ। এই প্রবাহ আতপারবাহা বিদনযতবর্তনীর মধ্যে যদি চাল; করা বায় তা 
হলে পরিবাহী তেমন গরম হবে না। এতে করে চুন্বকের ক্ষমতা যথাযথ বজায় রাখা 
যাবে। আতিপরিবাহী বর্তনীর সাহায্যে ডি. সি. কারেন্টের অপচয় কমানো যাবে । 
বৈদযযাতিক মোটর, জেনারেটর প্রভাতির কার্য কারিতাও বাড়ানো যাবে আত-পারিবাহতার 
সাহায্য নিয়ে ৷ 

বিজ্ঞানীরা এ পন্ড প্রায় তিরিশটি ধাতুর সন্ধান পেয়েছেন যারা বিশেষ বিশেষ 
তাপমান্রায় 'আতিপাঁরবাহণ” হিসেবে আচরণ করে। আঁতপারবাহী অবস্থায় এই সব 
ধাতু চৌন্বক-ক্ষেত্রের বল-রেখাদের প.রোপণার এড়িয়ে চলে । উচ্চতর চৌম্বক ক্ষেত্রের 
মধ্যে রাখলে দেখা যায়, ওই সব ধাতু তাদের “জাতপাঁরবাহিতা” গণি হারিয়ে ফেলে । 
বলতে বাধা নেই, যাঁরা আঁতপারবাহতার সাহাষ্য নিয়ে নানারকম হন্তরপাতির কথা 
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ভাবাছলেন, শেষ পর্যন্ত এটাই তাঁদের কাছে হয়ে দাঁড়ালো একটা বড় রকমের সমস্যা। 
পব সি এস’ তত্র এই সমন্যা বুঝে ওঠার ব্যাপারে সাহাব্য করেছে। 

ধাতব-পাঁরবাহী কেলাসের সমন্বয় । পদাথ'ীবজ্ঞানীদের কাছে এই তথ্যটি আগেই 
জানা ছিল। কেলাসগুলিকে পরস্পর সংবদ্ধ অবস্থায় রাখে ইলেকট্রন । ধাতুর নিজস্ব 
পরমাণগর্দলরই ইলেকট্রন । তাপমান্রা বাড়লে এই ইলেকট্রনগুলি অস্থির হয়! আবার 
ওই একই ধাতুর তাপমাত্রা খন প্রচণ্ডভাবে কমানো হয়, ধরুন তরলহিলিয়ামের তাপমান্রায় 
নামিয়ে আনা হলো, তখন ইলেকট্রনগুলির মধ্যে একটি সাম্য অবস্থা বিরাজ করে। 


১৯৫০ সালে এইচ ফ্রোহলিশ এবং বাডিন পরপর স্বাধীনভাবে দাঁড় করালেন: 


একটি তত্ত্ব । তাঁরা দেখালেন, ধাতুর কেলাসের মধ্যে আছে এক ধরনের “ভাইব্রেশনাল 
এনাঁজ' বা কম্পনশান্ত। আলোকে নিদিষ্ট শান্তি সমান্বত এক একটি কণা হিসেবে 


কপ্পনা করে, সেই কণাদের যেমন নাম দেওয়া হয়েছে ‘ফোটন’, কেলাসের ওই কদ্গন 


 শল্তকেও কম্পনা করা হয়েছে এক একটি কণার সঙঞ্জে । এক একটি কণা যেন নিদিষ্ট 
পারমাণ কম্পনশান্তর এক একটি “প্যাকেট” । এই কণাদের বলা হলো 'ফোনন”। 
ফ্রোহলিশ এবং বাঁডন বললেন, কেলাসের পারস্পারিক বম্ধনকারী ইলেকট্রন এবং ওই 
ফোনন কণার পারস্পারক প্রাতক্লয়ার সঙ্গে আতপারবাহিতার সম্পর্ক রয়েছে । 
ফোহলিশের মতে, ধাতু কেলাসের মধ্যে প্রবাহিত হওয়ার সময় ইলেকট্রন কণারা পর্বায়- 
রুমে কাম্পত ওই ফোননদের শোষণ এবং পাঁরত্যাগ করতে থাকে। উল্লেখ্য, ইলেকট্রন 
প্রবাহকেই বলা হয় বিদয্যৎ-প্রবাহ। 

"১৯৫৬ সালে ব্যাপারটা আর এক ধাপ এগিয়ে দিলেন লয়" কুপার। আমরা জানি, 
ইলেকট্রন নেগেটিভ বা খাণাত্মক বিদন্যৎ আধান সমন্বিত কণা । কুলম্বের সাত্র অন্যায় 
ধবপরীত আধান সমন্বিত কণা পরস্পর পরস্পরকে আকর্ষণ করে এবং সমধমণ বিদয়াত 
কণা পরস্পরকে িকর্ধণ করে। এই আকর্ষণ এবং গিকণকারী. বলফেই বলা হয় 
“কুলম্ব ফোস” বা কুলম্বের বল। অতএব কুলম্বের সূত্র অনুযায়ী বলা যায়, ধাতব 
পাঁরবাহীর মধ্যেকার প্রবহমান ইলেকট্রন কণাদের মধ্যে একটি হিকর্যণ' বল কাজ করে। 
কুপার দেখালেন, ধাতব পরিবাহী যখন আতপারিবাহধর মত আচরণ করে তখন 
ইলেকক্রন-ফোননের মধ্যে লেনদেন চলে ঠিকই ৷ ইলেকট্রন ফোনন কণা শোষণ করে, 
আবার ত্যাগ করে। কিন্তু ওই সময় ইলেকট্রন কণাদের উপর কুলন্বের বল দারুন- 
ভাবে কমে যায়। ওই বল পুরোপুরি শনন্যে গিয়েও দাঁড়াতে পারে । এমন কি 
বিশেষ কোন অবস্থায় ফোনন গ্রহণ এবং বর্জন করতে গিয়ে পরস্পর দি ইলেকট্রনের 
মধ্যে বিকর্ষণের পাঁরবর্তে একটি আকর্ষণ বল সন্রিয় হয়ে উঠতে পারে । ওই সময় 
দুটি ইলেকট্রন একটি সংবদ্ধ “জোডু হিসেবে বিরাজ করে । যাকে ইংরেজিতে বলা হয় 
বাউণ্ড পেয়ার” ॥ ইলেকট্রন দুটির ভরবেগ বা “মোমেন্টাম' এবং ঘূ্ণন বা স্পিন? 

তখন বিপরীতমদখী হয়। ইলেকট্রনের এই “জোড়'কেই উদ্ভাবক কুপারের সম্মানে নাম 
দেওয়া হয়েছে ‘Cooper pair’ । “কুপার প্রমাণ করলেন, এক্ষেত্রে শান্তর আঁবনাশিতা' 
তন্ত্ৰাট ব্যাহত হয় না। 


৬০ 


এই সব ধারণার উপর নির্ভর করেই বাঁডন, কুপার এবং "শ্রফার মিলিতভাবে 
গড়ে তুলেছেন তাঁদের “বি দস এস তত্ব। তাঁরা দেখালেন, ধাতু যখন অতিপাঁরবাহীতে 
পারিণভ হয়, তখন তার মধ্যে সৃষ্ট হয় সবচেয়ে বেশি সংখ্যক “ইলেকট্রন জোড়’ বা 
ইলেকট্রন পেয়ার ॥ _পেয়ারগরীল তখন একটি নিদ্দিষ্ট প্রাতসাম্য পদ্ধাততে গাঁতশীল : 
হয়। অর্থাৎ ব্যাপারটা দাঁড়ায় তখন লেজার রশিমর মত. আমরা সাধারণ আলো 
বলতে.বা দেখি, তার মধ্যে থাকে নানা বর্ণের আলো । 'তাদের এক একটির তরঙ্গ-দৈঘ্য“ 
এক এক রকম ৷ লেজার রশ্মির মধ্যে সংমিশ্রণের কোন ব্যাপার নেই। সেক্ষেত্রে 
একটি বিশেষ তরঙ্গদৈর্ঘেঃর আলোই লেজার হিসাবে কাজ করে। ওই রশ্মি এগিয়ে 
যাওয়ার সময় পরদ্পর-সমলয়ে এবং সম্পূণ ভাবে সমান্তরাল থাকে। বিক্ষিপ্তভাবে 
এগোয় না। অতিপাঁরবাহীর মধ্যে ইলেকট্রন-পেরারও অগ্রসর হয় লেজার রশ্মির মত ৷ 
ওই অবস্থায় বৈদিক প্রবাহ ( অথ! ইলেকট্রনের প্রবাহ ) নাঁববাদে অগ্রসর হয় । 
গারবাহণীর কেলাসের অন্তানীহত কম্পন! Lattice vibration.) অথবা তার ঘরুটির 
দরুন সণ্ডারপথের বাইরে বিক্ষিপ্ত হয় না। উল্লেখ্য, স্বাভাবিক অবস্থায় পারবাহীর 
মধ্যে দিয়ে বিদহাংপ্রবাহের সময় এ সব কারণেই বিদযুংপ্রবাহ বাধা পায়, যাকে সাধারণ 
ভাবে আমরা বলে থাকি “বৈদহযাতিক রোধ’ বা ইলেকট্রিকেল রোঁজসম্ট্যান্স’। 
আবিষ্কারের পর “বি সি এম’ তত্ব ব্রমে বলিষ্ঠ থেকে বালষ্ঠতর হয়েছে। এই 
তত্ত্বের সাহায্যে বিজ্ঞানীরা ‘আইসোটোপ : এফেকট" ব্যাখ্যা করতে সমর্থ হন । 
‘আইসোটোপ এফেক্ট’ আবিচ্কৃত্‌ হয়েছিল ১৯৫০ সালে। এই তবে বলা হয়, 
অতিপরিবাহীর পরম তাপমাত্রা ( ctitical temperature ৪ অর্থাৎ বে তাপ মানায় 
ধাতু অতিপারবাহিতা অজন করে ) পাঁরিবাহীর ভরসংখ্যা বা ‘মাস নাদ্বার’-এর বর্গের 
ব্যন্তানুপাতিক। ( Critical temperature of a super conductor is inversely 
proportional to the square root of its mass number )। কোন মোলক 
পদার্থের পরমাণুর নিউক্লিয়াসে মোট যে কট প্রোটন এবং নিউট্রন থাকে তাদের যোগ 
করলে যে সংখ্যাটি পাওয়া যায় ওই সংখ্যা ওই মৌলিক পদার্থের ‘মাস নাম্বার' বা ভর- 
সংখ্যা বলে । মূ 
বাঁডন ঘন নোবেল পদুর্কার পেলেন, তাঁর বয়েস তখন ৬৪ বছয়। এই নিয়ে 
তান দুইবার নোবেল পদরস্কার পেলেন! এর আগে ১৯৫৬ সালে তাঁকে নোবেল 
পূরক্ষার দিয়ে সম্মানিত করা হয়োছিল। সেবার এই পরপ্কার একে পেয়েছিলেন 
তিন জন | উইলিয়াম শকলে, ওয়ালটার ব্রাটেইন এবং জন বার্ডন। ট্যানাজস্টারের 
উন্নাতিসাধনের জন্যে সেবছর তাঁদের পুরস্কৃত করা হয়। তিন জনের মধ্যে বাঁডন 
তখন ছিলেন কনিষ্ঠতম বিজ্ঞানী । আর ১৯৭২ সালে যে তিন জন নোবেল পরকারে 
বৃত হলেন, তাঁদের মধ্যে বার্ডিনই প্রবীণতম ৷ পরক্কার পাওয়ার সময় কুপারের 
বয়েস ছিল ৪২। এবং প্রিফারের ৪১ । 


৬৯ 


রসায়ন ৪ 


প্রাণসৃষ্টি থেকে শুর; করে প্রাণী এবং উদ্ভিদের শারীরবৃত্তীর কাজকর্ম নিয়ন্ত্রণের 
মুখ্য ভ্বামকা বিশেষ এক ধরনের জাঁবরাসায়ানক যৌগের উপর ির্ভ'র করে, যাদের 
বলা হয় ‘এনজাইম ৷৷ আমরা খাবার খাই। প্রোটিন, কাবোহাইড্রেট, ইত্যাদ। 
এসব জটিল যোগ ভেঙ্গে পরিপাকের উপযোগী সরল যোগ তৈরি করার দায়িত্ব যেমন 
বায় ‘এনজাইম’-এর উপর, তেমনি জীবকোষে নিয়মিত বাভন্ন রাসায়ানক প্রক্রিয়া 
সম্পন করার জন্যেও প্রয়োজন বাভন্নরকম “এনজাইম” । প্রয়োজন “ডি এন এ, 
“আর এন এ’ তৈরি করার ক্ষেত্রেও ৷ 

রাসায়নিকের ভাষায় “এনজাইম'-কে বলা হয় 0814155 বা অনুঘটক। এরা 
রাসায়নিক বিক্রিয়া আকা্কিত লক্ষ্যে পাঁরচালিত করতে সাহায্য করে, অথচ নিজেরা 
বিনষ্ট হয় না। উল্লেখ্য, অননঘটকের কথা প্রথম উল্লেখ করোছিলেন সুইডেনের 
রসায়নাবদ্‌ জেকব বারজেলিয়াস প্রায় ১৬০ বছর আগে । এবং তাঁনই প্রথম বলেন, 
তথাকাঁথত জৈব এবং অজৈব রাসায়ানক বিক্রিয়াই শুধ্য নয়, জীবের শারীরবৃভীয় 
প্রয়োজনেও চলে নানারকম রাসায়নিক বিক্রিয়া । আর এক্ষেত্রেও দরকার অনুঘটক। 

বর্তমান শতাব্দীর গোড়ায় বারজেলিয়াসের ধারণা সত্য বলে প্রমাণিত হর । 
বিজ্ঞানীরা আবিদ্কার করলেন, সাঁত্যই উদ্ভিদ্র, এবং প্রাণীদেহে ঘটে নানারকম 
রাসায়ানক বিক্রিয়া । এই বিক্রিয়া সম্পন্ন রান অনঃঘটক রুপে কাজ করে 
এক শ্রেণীর জীবরাসায়ানক যৌগ--এনজাইম।॥ এনজাইম ব্যতীত কোন জীবরাসায়ীনিক 
(বিক্রিয়া সম্পন্ন হয় না। জাবন সাঁণ্টিও সম্ভব নয়। বলা বাহূল্য, ১৯৭২ সালে যে 
[তিন জন বিজ্ঞানী রসায়নশাদ্তে নোবেল প:রস্কার পেয়েছেন, তাঁদের গবেষণার বিষয় 


‘এনজাইম’ ৷ নাম, ক্রিশ্চিয়ান বি. আযানাফনসেন, স্ট্যাডফোড মুর এবং উইলিয়াম ' 


এইচ. স্টাইন। তাঁদের অবদান, যাঁড়ের দেহ থেকে সংগৃহণত বিশেষ এক ধরনের 
এনজাইম “রাইবোনিউক্লিয়েজের' গঠন বৈচিত্র্য আবিষ্কার. এবং বিভিন্ন ধরনের 
জীবরাসারানক বিক্রয়ায় এই এনজাইম কী ভাবে কাজ করে সেটা জানতে সাহায্য 
করেছে। 

এনজাইম প্রোটিন যৌগ। এই যোগ তোঁরতে প্রয়োজন কুড়িটি আ্যামাইনো 
আযাসিড। অর্থাৎ বিভিন্ন আ্যামাইনো আযাসিড রাসায়নিক পদ্ধাত জুড়ে তৈরি করে 
এক একাঁট ‘এনজাইম’ যৌগ। আ্যানাফনসেন, মর এবং স্টাইনের কৃতিত্ব পর্যায়ক্রমে 
কোন কেন আমাইনো আযাসিড সংযাস্ত হয়ে রাইবোনিউক্লিয়েজ অণু তৈরি করে 


সেটাই তাঁরা আবদ্কার করেছেন। এই এনজাইমের গঠন বৈচিত্র্য সম্পকে তুলে 
ধরেছেন একটা স্পষ্ট ছাঁব। 


জীবের বংশগাঁতর ধারক এবং পাঁরবাহক এক ধরনের জটিল রাসায়নিক যৌগ 
ডাইঅকাঁস রাইবো নিউক্লোয়জ আ্যাসিড বা ণড এন এ*। জীবদেহে কখন কোন 
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‘এনজাইম’ তৈরি হবে সেটা “ডি এন এর উপরই 'নরভ'র করে। এক্ষেত্রে বিভিন্ন 
ত্যামাইনো আযাসিড পরপর যুন্ত করে একটি শঞ্খল। সেই শঞ্খল ভাঁজ হয়ে তোর 
করে এক একটি এনজাইম অণহু। যাদের চেহারা দাঁড়ায় ক্ষুদ্র গোলকের (81০০১1০) মত। 

কীভাবে এনজাইম অণু অর্জন করে অমন বিশেষ আকাতি ? 

আ্যানাঁফনসেনের গবেষণা এ প্রশ্নেই উত্তর য্গয়েছে। তিনি দেখিয়েছেন, এই 
কাজ সম্পন্ন করে “ড এন এ । 

মূর এবং স্টাইনের অবদান, অন[ুঘটক হিসেবে রাইবোনিউক্লিয়েজের ভূমিকা কি, 
সেটাই ব্যাখ্যা করেছেন তাঁরা । রাইবোনিউক্লিয়েজ অপর কোন্‌ কোন: অংশ বিশেষ 
বিশেষ রাসায়ানক বিক্িয়ায় অন:ঘেটক হিসেবে কাজ করে সে সম্পর্কেও জানতে সাহাব্য 
করেছে তাঁদের তত্তর ৷ তাঁদের আরও. একটি বড় অবদান ‘অটোমেটিক আমাইনো 
আ্যাঁসভ অনালাইজার/-এর উদ্ভাবন। এই যন্ত্র বৃহৎ আকারের জটিল প্রোটিন 
অণুর আণবিক গঠন জানার কাজটি সহজতর করেছে। 

উল্লেখ করা যেতে পারে প্রথম যে প্রোটিন অণুর গঠন আবিষ্কৃত হয়েছিল সোট 
একটি হরমোন-_ইনসযলন | প্রোটিন অণু এই হরমোনাটর এক একটি অণুতে 
থাকে বিভন্ন রকমের ৫১টি আ্যামাইনো আযাসিড। এই আবক্কারের জন্যে ফ্রেড 
স্যাংগার ১৯৫৫ সালে নোবেল পুরস্কার লাভ করেন। এ বছরও জানা গেল আরও 
একাঁটি জীব রাসায়ীনক যৌগের গঠনবৈচিত্র্য । এনজাইম অণুর । এই প্রথম একটি 
এনজাইমের ( এটিও প্রোটিন ) গঠন সম্পকে আলোকপাত হলো । রাইবো নিউক্লিয়েজ ৷ 
পার্থক্য এই, বিশেষ এই প্রোটিন অণুর মধ্যে আরও বেশি সংখ্যক আযামাইনো আযাসিভ 
থাকে-_মোট সংখ্যা ১২৪। 

মুর এবং স্টাইন তাঁদের আ্যানালাইজারটি প্রথম উদ্ভাবন করেন ১৯৪৮ সালে । 
এর মধ্যে থাকে একাঁট নল । নলের মধ্যে স্টার্চের গংড়ো । এই নলের মধ্যে প্রোটিন 
অণু পাঠিয়ে আন্র্বশ্লেবিত (03৫101195) করা হয়। এর ফলে প্রোটন অণদ্‌ ভেঙ্গে 
গয়ে দেয় বিভিন্ন আযামাইনো আযসিড-যারা প্রোটিন অণ্ড তোর করেছিল। পরে 
আমাইনো আযসিডগুলি পর্যায়রমে গননহাহীদ্রন নামে এক ধরনের রাসায়নিক যৌগের 
সং্পর্শে আনলে আআমাইনো আযাসিড বিশেষে ওই যৌগের রঙ পালটায়। বেগুনী- 
ফিকে, বেগুনী প্রভৃতি । পরে ব্লী বিশ্লেষক যন্ত্রের ওই রঙ চিহ্নত করে বলা 
যায় নিদিষ্ট প্রোটিন অণুতে কোন কোন আ্যামাইনো আ্যাসিড পর পর কিভাবে সাজানো 
ছিল, তাদের পাঁরমাণই বা কত। ১১৫৮ সালে এই যন্ত্র পুরোপনার স্বানয়ান্ত্িত 
পৰ্যায়ে উন্নীত করতে সমর্থ হন্‌ মর এবং স্টাইন। এনফিনসেন তাঁদের এই যন্দরের 
সাহায্যে এনজাইমের গঠন এবং চাঁরিন্রাবলশ জানার ব্যাপারে কাজ করেন । 

নোবেল কমিটি মনে করেন, আযানাফনসেন, মূর এবং স্টাইনের গবেষণালহ্ধ ' 

১ ফলাফল চিকিৎসা বিজ্ঞানে যথেষ্ট কাজে লাগবে 'শহপজগংও লাভবান হবে অনেক। 
কাগজ, সূতীশিক্প, ওষুধপন্র প্রভাত উৎপাদনে বিভিন্ন এনজাইমের সাহায্য নিতে, 
পারবেন ভাবষ্যতের শিল্প-রাসায়নিকরা ৷ 
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ক্রাণ্য়ান বি. আযানাফনসেনের জন্ম ২৬ মার্চ, ১৯১৬ পেনাঁদলভানিয়ার 
মন্যোসন-এ। -১৯৩৭ সালে সোয়ার্থমোর কলেজ থেকে বি. এ পাশ করার পর 
পেনাসিলভানিয়া বিশ্ববিদ্যালয়ে যোগ দেন ॥ ১৯৩৯ সালে সেখান. থেকে জৈব-রসারনে 
মাস্টার অভ্‌ সায়াম্স ভাগ্র। ১৯৩৯-৪০ কোপেনহেগেনে কাল'সবার্গ- গবেষণাগারে 
পরিদর্শক বিজ্ঞানী ॥ হাভার্ড' মোঁডকেল স্কুল থেকে পি. এইচ ডি। এই প্রাতিষ্ঠানের 
সঙ্গে তান প্রথমে শিক্ষক এবং পরে জীববিদ্যা বিষয়ক রসায়নশাম্্ের সহকারী অধ্যাপক 
হিসেবে দা“ দাত বছর জড়িত ছিলেন। ১৯৫০ 'সালে মাঁকন যযন্তরাণ্ট্রের ন্যাশনাল 
ইনসাটাউউট অভ: হেল্‌থ-এর অধানস্থ. ন্যাশনাল হার্ট ল্যাবরেটারির সেলুলার 
ফাজওলাঁজ এবং মেটাবলিজম শাখার প্রধান ৷ ১৯৬২-৬৩ পুনরায় হাভার্ড* মেডিকেল 
স্কুলের জাববিদ্যা বিষয়ক, রসায়নের অধ্যাপক ৷ বর্তমানে ন্যাশনাল ইনসটিটিউট 
অভ হেল্‌থ-এর সক্ষে জাড়ত ॥ 

স্ট্যানফোর্ড মুর-এর জন্ম ১৯১৩ সালে, শিকাগো শহরে । ১৯৩৮ সালে 
উইনসকনাসিন বিষ্বাবদ্যালর থেকে জৈব-রসায়নে পি. এইচ. ডি। বর্তমানে 
রাকফেলার ইনসটিটিউটের সঙ্গে জড়িত । 

উইলিয়াম এইচ. স্টাইনের জম্ম ২৫ জুন, ১৯১১, নিউইয়র্ক সিটিতে । প্রথমে 
জৈব রসায়নের ছান্ন। পরে জীবরসান্ননে গবেষণা । ১৯৩৭ সালে তান কলামাবিয়া 
বিশ্বারদ্যালয় থেকে স্নাতকোত্তর পাঠ শেষ করেন এবং রকফেলার ইনসটিটিউটে 
প্রখ্যাত প্রোটিন-রসায়নাবদ্‌ বারগমানের গবেষণাগারে যোগ দান করেন।. এই 
গবেষণাগারেই মর এবং তান গবেষণার কাজে লিপ্ত হন ৷ 


শারীর এবং চিকিৎস। বিজন 


প্রাত মুহুর্তে প্রশ্বাসের সঙ্গে যে বাতাস আপান ফুসফুসের মধ্যে চালান করছেন 
তার মধ্যে কতরকমের রোগের বাঁজাণ যে থাকতে পারে সে হিসেব কারোর পক্ষেই 
দেওয়া সম্ভব নয়। দৈনিক যে খাবার আপনি খাচ্ছেন, পানীয় গ্রহণ করছেন, তাদের 
ভেতরও নানারকম জীবাণ; থেকে যায়। ব্যাকটৌরয়া, ভাইরাস অথবা অনাকাক্ষিত 
রাসায়নিক পদার্থ, কোন না কোনভাবে সব সময় এরা শরীরের মধ্যে ঢুকছে । কখনও 
বা চমরোগের জীবাণুর ্পশে“ও আসছেন কেউ কেউ। 

আভুত ব্যাপার, তবু বেশির ভাগ সময়ই অনেকে নিরোগ থেকে যান। একই 
চর্ম রোগের জীবাণ] কারোর গায়ে লাগল, সে রোগ তারও শরীরে দানা বাঁধল । আবার 
এমনও হতে পারে, কেউ হয়ত ওই জীবাণুর সংস্পর্শে এসেও রোগাক্রান্ত হলেন না। 


এসব ক্ষেত্রে প্রশ্ন তুললেই কেউ হয়ত বলবেন. এ আর এমন কী কথা ৷ যার রোগ _ 


প্রাতরোধ করার ক্ষমতা বেশি, জীবাণন-টিবান; কোন ক্ষাতই তার করতে পারে না। 
যার সে ক্ষমতা নেই, সে-ই রোগে ভোগে । 
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উত্তরটা শুনতে খুবই সহজ । কিন্তু বিজ্ঞানীদের কাছে যে কোন প্রাণীরই 
সহজাত রোগ প্রাতরোধ করার ক্ষমতা চিরাদনই মন্ত বড় একটা রহস্যের মতই থেকে 
?গিয়োছল। বিশেষ করে ওরা যখন দেখলেন, একই রোগে ভুগছে, এমন রোগীদের 
যখন একই ওষুধ দিয়ে চিকিৎসা করা হয় তখন কারোর বা রোগ সারে কম সমরের 
মধ্যেই, কারোর সময় লাগে বেশী । আবার এমনও হয়, সে ওষুধে কারোর হয়ত বে"; 
কাজই হল না। 

স্বভাবতই প্রশ্ন ওঠে, রোগ নিরাময়ের মুল চাবিকাঠিটি কার হাতে থাকে ? কতকটা 
নাটকীয়ভাবেই এর উত্তর দিলেন কয়েকজন বিজ্ঞানী।  ই'দ;র এবং 'গানাপগের মধ্যে 
কয়েক ধরনের ‘জান’ বা বংশাণঢ আবিষ্কার করলেন তাঁরা ৷ দেখলেন, ওই সমস্ত ইদুর 
এবং গানাঁপগ যাদের উপর তাঁরা পরীক্ষা চালাচ্ছিলেন, যখনই তারা বিশেষ কয়েক 
ধরনের রোগ-জাবাণুর দ্বারা আক্রান্ত হচ্ছে, অমনি ওই সমস্ত ‘জান’ তাদের প্রতিরোধের 
ভূমিকা গ্রহণ, করছে। অর্থাৎ ব্যাপারটা দাঁড়াল এই রকম ৷ যখনই কোন জীবাণু 
অথবা কোন ক্ষাতিকর বিষাক্ত রাসায়নিক অণু তাদের শরীরে প্রবেশ করল, সঙ্জে সথ্যে 
তাদের রক্তে তোর হয়ে গেল অত্যন্ত গ্রাতীকিয়াশীল লিমফোসাইটস, অথাৎ এক শ্রেণীর 
দ্ৰৈত রন্তকণিকা । একং সেই সঙ্গে বিশেষ ধরনের আ্যাশ্টিবাঁড বা বিক্রয়াশীল জটিল 
প্রোটন অণ্‌॥ .এদের ভ্‌মিকাটা তখন দাঁড়ায় আপ এবং ক্ষারের মত! অনেকেই 
হয়ত জানেন, নাঁদষ্ট পাঁরমাণ অয় বা আযাসডের সণ্গে নিদিষ্ট পরিমাণ ক্ষার অর্থাৎ 
আযালকালি মেশালে পারস্পারিক বিক্রিয়া ক'রে তারা প্রশমিত হয়ে যায়। তখন অগ্র্ব 
বাক্ষারত্ব কোন চাঁরন্রই তাদের মধ্যে ধরা পড়ে না। তেমান ইদুর এবং গানাপিগের 
শরীরে ঢুকে পড়া ওই সমস্ত জীবাণ? এবং [বষান্ত রাসায়ানক অণহুর সচ্ছে বিক্রিয়া করে 
সদ্য তৈরী ওই লিমফোসাইট কোষ এবং প্রোটিন অণু! এর ফলে রোগের আক্রমণ 
থেকে তারা রেহাই পায়৷ 

শেষ পযন্ত ব্যাপারটা এই দাঁড়াচ্ছে £ প্রাণী দেহ ফোন রোগের জীবাণু বা 
রোগসষ্টিকারী ভাইরাস এবং রাসায়নিক অপর ক্ষাতকর কাজকর্ম প্রাতহত করতে 
পারবে কিনা, সেটা যেন নির্ভর করছে কতকটা বংশগাঁতর ওপর। যদি আপনার 
ক্লোমোজোমের মধ্যে এমন ধরনের জ'ন বা প্রজনন অণু থাকে যা আপনার শরারে 
আব্লমণকারী কোন জীবাণু বা অনঃরংপ কোন অণুকে সাবাড় করার মত িমফোসাইট 
এবং প্রোটিন অণ? তোর করতে পারে, তবেই আপনার পক্ষে সভব রোগের হাত থেকে 
নক্কাত পাওয়া! এবং সত্যই “জীনে'র ভামিকা যদি এখানে মুখ্য হয়, বলতেই হবে, 
কারোর রোগ প্রতিরোধ ক্ষমতা তার বংশগত গুণ! কারণ জীন সব সময় বাবা-মা'র 
শরার থেকেই সন্তানসন্তীতর মধ্যে সংবাহিত হয়ে থাকে ।. 

হাভাৰ্ড" মোঁডকেল স্কুলের বারুজ বেনাসেরাফ ( Baruj Benacerraf) এবং 
স্ট্যানফোড দ্কুল অভ মেডিসিনের হাঘ ম্যাকডিভিট ( Hugh Mcbevit ) যথেষ্ট 
সতকতার সঙ্গে এই নিয়ে ই'দুর এবং গিনীপগের ওপর পরীক্ষা চালান। ওুঁরাও 
লক্ষ্য করলেন, কোন কোন ইদুর এবং গানাঁপগ সহজে রোগের আক্রমণ প্রাতহত করে, 
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আবার কেউ কেউ মোটেই তা পারে না। যে সমস্ত জীন রোগ প্রতিয়োধের 
ব্যাপারে মুখ্য ভামকা গ্রহণ করে, তাদের নাম দেওয়া হল [ জান বা ইমযনো 
রেসপন্স জান! 3 

শুধ রোগ প্রাতরোধই বা কেন, শল্য চিকিংসকরা ইদানীং হৃতাপশ্ড বা শরীরের 
অগ্গপ্রত্যঙ্গ একজনের কাজ . থেকে নিয়ে যে অপরের শরীরে প্রাতদ্থাপনের চেষ্টা 
করছেন, এবং প্রতিস্থাপনের পর অনেক সময় ঠিকমত তারা কাজ করতে পারে না 
অথবা পরিত্যন্ত হয়, এর পেছনে কাজ করে এই জীন । 

ঠিক এই ধরনের সম্ভাবনার পথ উন্মান্ত করার মত অসামান্য গবেষণার দরুন 
সুইডেনের রয়েল ক্যারোলিন ইনসটিটিউট দু’জন বিজ্ঞানীকে ১৯৭২-এর নোবেল 
পুরস্কারে ভূষিত করলেন । বিষয়ঃ শারীরবৃত্ত অথবা চিকিংসাবিজ্ঞান। ওঁরা 
হলেন নিউইয়কর্ণ রকফেলার বিশ্ববিদ্যালয়ের জাব-রসায়ন বিভাগের ৪৩ বছর বয়স্ক 
বিজ্ঞানী ডঃ জেরালড মরিস এডেলম্যান এবং অক্সফোর্ড বিশ্ববিদ্যালয়ের জীব-রসায়নের 
বিজ্ঞানী ৫৫ বছরের অধ্যাপক রোডানি পোর্টার ॥ প্রাণীদেহের রোগ প্রাতরোধ ক্ষমতার 
মল রহস্য আবদ্কাবের ব্যাপারে ও'রা পৃথকভাবে কাজ করেছেন । ওদের 
আবিদ্কার ঃ রোগ সংক্রামণের বিরুদ্ধে যুদ্ধ করার ব্যাপারে যে সমস্ত আযণ্টবডি 
অথাৎ রক্তের মধ্যে তৈরি প্রোটিন অণু কাজ করে তাদের রাসায়নিক গঠনগুলি 
নাদিষ্টভাবে বের করা ৷ 

আগেই বলেছি, মরিস এডেলম্যাম এবং পোর্টার পরস্পর পৃথকভাবে গবেষণা 
চালিয়েছিলেন। এবং সেটা চলছিল ১৯৫১ থেকেই। ্যাণ্টিবাঁড বলতে যা বলেছ, 
আসলে সেগ্যল বেশ বড় আয়তনের জটিল রাসায়নিক অণু । পোটার এই সমস্ত 
অণনর এমন কতকগুলি অংশের ওপর গুরুত্ব আরোপ করলেন, যারা শরীরের মধ্যে 
বাইরে থেকে ঢুকে পড়া জীবাণু বা রোগ সৃষ্টিকারী কণাদের সাবাড় করতে পারে। 
এর জন্যে এক ধরনের এনজাইমকে তিনি কাজে লাগান। নাম প্যাপাইন (Papain)। 
এর কাজ আ্যাণ্টিবাডি অর্থাৎ বিশেষ ধরনের প্রোটিন অণ্‌কে ভেঙ্গে ফেলা । পোর্টার 
এর সাহায্যে এক একটি ত্যা্টিবাঁডকে তিনভাগে ভেঙ্গে ফেললেন । 

এডেলম্যানের গবেষণার পথটি কিন্তু স্বতন্ত্র । তিনি ধরে নেন ত্যান্টিবডিগ:ি 
অন্যান্য প্রোটিন অপুর মত কতকগুলি আমাইনো আ্যাসিডের শৃঙ্খল দিয়ে তৈর়ি। 
তাদের গঠন এবং বিনযাসের উপর গবেষণা করতে গিয়ে ১১৬৯ সালে আ্যান্টবাঁড অণুর 
ছক তাঁর করলেন 'তানি। ছকটির চেহারা দাঁড়াল গামা-গ্রাবউলিন-এর মত। তানি 
দেখালেন, এই সমস্ত অণুর এক একটি তোর হয়েছে ১৯৯১৬টি গরমাণ দিয়ে। তারা 
পরপর জখড়ে থাকে আমাইনো আযাসিডের কায়দায় । 

বিশেষ রোগে সংক্লামকের বিরদ্ধে আযাণ্টিবাড কিভাবে সংগ্রাম করে 

এডেলম্যান তাও পরীক্ষা করে দেখিয়েছেন । 
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পদার্থ বিজ্ঞান 

টানেলিং ফর ফিজিসিস্টস্‌॥ মন্তব্য করেছেন “নউ সায়ান্টিস্ট” পত্রিকার লেখক 
ডঃ পিটার প্টাবস্‌। 

এক কথায় বলা চলে $ ও'দের অবদান, সোম এবং সুপার কনডাকটার বা প্রায় এবং 
আঁতপারবাহীর অভ্যন্তরে ইলেকট্রন কোয়াণ্টাম'-এর প্রতিক্রিয়া কা হতে পারে সে 
সম্পর্কে বিশদ ব্যাখ্যা যগিয়েছে ওদের তব এবং পরাক্ষালব্ধ গবেষণা । 

আসলে নোবেল কমিটি যখন তাঁদের ১৯৭৩ সালের পদ্রম্কার প্রাপকদের নাম 
ঘোষণা করেন বিশ্বের বিজ্ঞানীমহল মোটেই তখন আশ্চর্য হন নি। কারণ ইতিমধ্যে 
তাঁদের তত এবং আবিচ্কার ইলেকট্রানিকস এবং বিশেষ করে কনডাকটার বিষয়ক শিল্প- 
উদ্যোগে এক বিশিষ্ট ভ্যাগকা গ্রহণে সমর্থ হয়েছে । 

তিন জন । কেমব্রিজের ক্যাভেণ্ডিস গবেষগাগারের ডঃ ব্রেইন জোসেফসন। 
সুপার কনডাকটার বা অতিপারিবাহীর মধ্যে কণী ভাবে টানেলিং ঘটে সে সম্পর্কে তাত্বিক 
ব্যাখ্যা যুগিয়েছেন তিন ৷ নোবেল পুরস্কারের আঁথক সম্মানীর অর্ধেক পেয়েছেন 
তন । বাকি অর্ধেক সমান ভাগে ভাগ করে দেওয়া হয়েছে দ'জনেয় মধ্যে। একজন 
“আই বি এম’ সংগ্থার ফেলো’ জাপানী বিজ্ঞানী ডঃ লিও এসাকি। সেমিকনডাকটার 
বা প্রায় পরিবাহীর মধ্যে টানেলিং ঘটে এবং তার ফলাফল কী দাঁড়ায় সে ব্যাপারে 
যথাযথ ব্যাখ্যা যোগাতে সমর্থ হয়েছে তাঁর তর! বিভিন্ন ইলেকট্রনিক যন্ত্রে এখন যে 
সব টানেল ডাইওড’ ব্যবহার করা হয়, এসাকির আবিচ্কারের দরুনই তাদের তোর করা 
সম্ভব হয়েছে। দ্বিতীয় জন ডঃ আইভার ‘গয়াভার! জন্ম নরওয়েতে । নাগাঁরক 
[হিসেবে মাঁকন। মাঁকিন যাত্তরাষ্ট্রে জেনারেল ইলেকট্রিক কোম্পানির ' সঙ্গে 

আবিষ্কার করেছেন ‘স্থপারকনডাকাটং টানেলিং জংশন’ । 


তখন তান জাঁড়ত। তিনি 
নোবেল পঢুরুকারের কথা যখন ঘোষণা করা হয় জোসেফসনের বয়েস তখন মান্র ৩৩ 
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বছর। এতে কম বয়েসে এর আগে আর কেউ নোবেল পরার পান নি। যে 
কাজাঁটর জন্যে তাঁকে পুরস্কৃত করা হলো, সোঁট তান শুরু করেছিলেন পুরদ্কার 
পাওয়ার মান্র কয়েক বছর আগে । -১৯৬২ সালে । আসলে সেটা ছিল তাঁর কেমাব্রজ 
বিন্ববিদ্যালয়ের পপি এইচ. ভি লাভের জন্যে গবেষণার বিষয় বদ্তু। এসাকির বয়েস 
৪৮। তিনিও ওই টানেলিং এর উপরই গবেষণা করে পি এইচ ডি লাভ করেন ১৯৫৯ 
সালে। গিরাভারের বয়েস ৪5 তিনি নোবেল পুরস্কারের কাজটি শ;র্‌ করেছিলেন 
১৯৫৮ সালে । 

'টানেলিং কথাটির অর্থ কী ? 

সংক্ষেপে বলা চলে টানোলং এক ধরনের কোয়ান্টামজানত প্রভাব। চিরায়ত 

" পদাথ‘বদ্যা যার ব্যাখ্যা যোগাতে পারে না! কারণ চিরায়ত পদাথবদ্যার তত্ব 

অনন্যায়ী আমরা জানি কোন বস্তুকণার পক্ষে বৃহত্তর শ্থিতিশান্ত বা পো্টেনশিয়াল 
এনাজির বাধা অতিক্রম করাটা সম্ভব নয় । কোন পাথরের টুকরোর পক্ষে পাহাড়ের ঢাল 
গা বেয়ে গড়িয়ে উপরে ওঠা যেমন অসম্ভব ব্যাপারটা কতকটা সেই রকম । 

কিন্তু এ ক্ষেত্রে ঘটনাটা দাঁড়ায় অন্য রকম ৷ ধরা যাক কোন বস্তুকণা তরঙ্ক চরিক্ন 
নিয়ে বিরাজ করছে । শ্রোডিংগারের সমীকরণ অন্যায়ী এটা সম্ভব। কারণ তাঁর 
সমীকরণে বস্তুর গাত প্রকাশ করার জন্যে বদ্তুকণাকে তরঙ্গের সঙ্গে কণ্পনা করা 
হয়েছে। শ্রোডিংগারের সমীকরণ . অনুযায়ী বচ্তুকণার পক্ষে স্থিতিশান্ত বাধা বা 
পোটেনশিয়াল বেরিয়ার অস্বীকার করে বোরিয়ারের দুরবতধ অঞ্চলে যাওয়া সম্ভব৷ 
উদাহরণ স্বরূপ আলফা কণার কথাই ধরন । এমনাঁটি ঘটে বলেই তো আলফা কণা 
( হিলিয়ামের নিউক্লিয়াস ) কোন পরমাণুর নিউক্লিয়াসের অভ্যন্তরে প্রবেশ করে এবং 
খণ্ডিত হয়। নিউক্লিয়াসের ভেতরে থাকে প্রোটন । প্রোটন ধনাত্মক তাঁড়ত্ধমাঁ কণা । 
আলফা কণাও ধনাত্মক তড়িৎ ধমাঁ। অতএব কোন পরমাণুর নিউক্লিয়াসের ভেতরে 
প্রবেশ করার সময় আলফা কণার বাধ্য পাওয়ার কথা । তা হয় না। 

এবার কঠিন বন্তুর কথা ধরুন। ধরুন, সেম-কনডাকটারের কথা । পরমাণুর 
মধ্যে কিছ; সংখ্যক ইলেকট্রন থাকে । যাদের বলা হয় বাউন্ড ইলেকট্রন। এদের 
সাহায্যে পরমাণুরা পরস্পরকে ধরে রাখে । এদের আর এক নাম ভ্যালেন্স ইলেকট্রনস” । 
পরমাণদর থাকে আর এক শ্রেণীর ইলেকট্রন । যাদের বলা হয় ‘ফ্রি’ বা স্বাধীন 
ইলেকট্রন । পাঁরবাহীর মধ্যে দিয়ে এই ইলেকট্রনরা যখন প্রবাহিত হয়, তখন আমরা 
বাল পরিবাহীর মধ্যে দিয়ে বিদয্াংশান্তি প্রবাহত হচ্ছে। 

এসাকি দেখিয়েছেন সৌমকনডাকটারের ভেতরে ইলেকট্রন চলাচল করে ফোননের 
সাহায্যে শান্ত সংগ্রহ করে। আলোককণাকে যেমন বলা হয় ফোটন, কম্পন শন্তিকেও 
এক ধরনের শান্তকণা হিসেবে কল্পনা করা হয়েছে । যার নাম দেওয়া হয়েছে ফোনন। 
ফোননের সাহায্য নিয়ে ইলেকট্রন কণারা প্রায় পরিবাহাীর মধ্যে দিয়ে এমনভাবে চলে; 
যেন তারা কোন সুড়ণ্গ পথের মধ্যে দিয়ে আনাগোনা করছে। একেই মোটামুটিভাবে 
বলা চলে টানোলং। টানেল ডাইওড তৈরির পেছনে এই নীতিই কাজ করে। এর 


৬৮ 


সবচেয়ে উল্লেখযোগ্য বৈশিষ্ট্য হলো, টানেল ডাইওডের মধ্যে একট ছোট অগ্চল থাকে, 
যাকে বলা হয় “এ রিজিওন অভ: নিগোঁটভ রোজসট্যান্স”। অথাৎ ঝণাত্মক তাঁড়ং- 
রোধ অঞ্চল। এই অঞ্চলে ভোল্টেজ ঘত বাড়ানো যায়, তাঁড়ৎপ্রবাহ সেই অনুপাতে 
কমতে থাকে । একেবারে ওহম্‌-এর সূত্রের উল্টো ব্যাপার । কারণ ওহমের সন্ত 
অনুযায়ী আমরা জানি, ভোল্টেজ বা তাঁড়ং বিভব যত বাড়ানো যায়, পরিবাহণর মধ্যে 
তাঁড়িতপ্রবাহের মান্রা ততই বাড়ে 

কোন বচ্তুর উষ্ণতা যখন তরল হালিয়ামের তাপমাত্রায় নামিয়ে আনা হয় তখন ওই 
বন্তুর মধ্যে ঘটতে থাকে নতুন ধরনের এক কোয়ান্টাম ঘটনা ৷ . যাকে বলা হয় 'মাইকে। 
কোয়ান্টাম ইফেকট’ ৷ আগেই বলোছ, শ্রোডংগারের সমীকরণ অনুযায়ী যে কোন 
বস্তুকে তরগ্ারুপে সাঁচিত করা যায়। এই তরম্বকেই বলা হয় ‘ম্যাটার ওয়েভ’ বা 
বস্তু তরঙ্গ। হিলিয়ামের তাপমাত্রায় পদার্থের ইলেকট্রনের বচ্তুতরঙ্গ অন্ভুতভাবে 
আচরণ করে। সাধারণ তাপমাত্রায় তাদের গতি থাকে এলোপাথাড়ি। কিন্তু ওই 
অবস্থায় ইলেকট্রন কণাদের মধ্যে একতানের মত একটা নিদিষ্ট একানুবাঁততা পারলক্ষিত 


হয়। 
লোসেফসন। তারপর নিজেকেই প্রশ্ন করলেন তান ৪ 


ব্যাপারটা লক্ষ্য করলেন 
ধরা যাক, ওই তাপমাত্রায় কোন একটি সৌমকনডাকটারের মধ্যে য়ে ইলেকট্রন কণার! 
সমলয়ে প্রবাহিত হচ্ছে! অপর একটি সেমিকনডাকটারের মধ্যে দিয়েও প্রবাহিত হচ্ছে 


ইলেকট্রন । সমলরে যদি ওই দঃটি সৌসকনডাকটারের ইলেকট্রন-তর*্গ পরস্পর 
্াতীকিয়া করে, তার ফলটি দাঁড়াবে কেমন? উভয় ইলেকট্রন তরপ্োোর! মধ্যে ক 
‘ইন রাফয়ারেন্স” বা প্রতিবন্ধকতা ঘটা সপ্ব? একটি সেমিকনডাকটার থেকে তড়িধ 
প্রবাহ যাঁদ অপর সেগি-কনডাকটারে প্রবাহিত হয় তা হলে শেষোন্ত ওই প্রবাহের মানাই 
বা কত দাঁড়াবে? অর্থাৎ মোদ্দা কথা, উভয় তরঙ্গের “ফেজ বা দশার মধ্যে ব্যবধান 


দাঁড়াবে কতটা ? 
১১৬০ পালে আইভার গিয়েভার আবি্কার করলেন ধাতব অপাঁরবাহণ সুপার 
কনডাকটার বা “মেটাল ইনন্সুলেটর সুপার কনডাকটার"। বস্তুটি দাঁড়ালো কতকটা 
মধ্যে অপাঁরবাহী এবং নিচে আঁতপারবাহী। 
গিয়েভারের এই বদ্তুটির পরিকল্পনা মনে রেখে জোসেফসন তোর করলেন তাঁর 
'সুপারকনডাকাঁটং টানেল জংশন ।' যার উপরে এবং নিচে রইলো দনটুকরো সুপায় 
ঘনডাকচয নব তদের ারযীনে দি হট তি ও এই অপাঁর- 
বাহী" লহ লেটা নের মমির পরে লেক কোর দক হতে পারো! 
জোসেফসন এর আগেই সুপারকনডাক মধ্যে কিভাবে সুড়ঙ্গের মত পথ বেয়ে 
ইলেকট্রন প্রবাহিত হতে পারে সে সম্প তাত্বিক ব্যাখ্যা দাঁড় করিয়েছিলেন। তাঁর 
সম্মানে যার নাম দেওয়া হয়েছে “জোসেফসন ইফেক্ট” । জোসেফসন তাঁর 
'সপারকনডাকটিং স্যান্ডউইচের' সাহায্যে তাঁর তত্মে যে যে ঘটনার কথা ব্য্ত 
করেছিলেন তাদের প্রমাণ করা গেল! 
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যেমন, প্রথমে ধরা যাক ৫০ জোসেফসন ইফেক্ট” । এতে বলা হয়, টানেলের 
মধ্যে দিয়ে যে বিদদ্যংশাস্ত প্রবাহিত হবে, সেই প্রবাহ স্যাণ্ডউইচের উভয় জুপারকনডাক- 
টারের মধ্যে দিয়ে প্রবাহিত ইলেকট্রন তরক্ষের “ফেজ ভিফারেন্স” ( দশা বিভেদ )-এর 


‘সাইন’-এর সমানুপাতিক ৷ 


রসায়ন 
মেটাল স্যান্ডউইচ ! 


অথবা আয়ও সাধারণভাবে বলা যায় ‘স্যান্ডউইচ কমপাউণ্ডস্‌’। 

হ্যা, ওপরে এবং নিচে দুটি রুটির টুকরো আর সেই টুকরো দুটির মাঝখানে 
মাংস লেটুস, টমেটো অথবা এক প্রন্ত চিজ-_একেই তো ইংরোজতে বলে স্যাণ্ডউইচ ৷ 
প্রায় তিন দশক আগে দুটি রাসায়াঁনক যৌগের মাঝখানে ঠিক স্যাপ্ডউইচের মতই 
ধাতুকে আবদ্ধ রেখে তৈরি করার চেষ্টা হয় নানা রকম যৌগিক পদার্থ । ওই যৌগিক 
পদাথগিীলরই নাম দেওয়া হয় “স্যাপ্ডউইচ কমপাউণ্ডন:। রসায়ন বিজ্ঞানের এই 
বিশেষ আঙ্গিনা যাঁরা সমৃদ্ধ করতে সমর্থ হন ১৯৭৩ সালে রসায়ন বিভাগের নোবেল 
গররস্কারটি দেবার সময় নোবেল কামাটির নিবঁচিকমণ্ডলী তাঁদের উপরই গুরুত্ব দেন 
বোশ। তাঁরা হলেন লণ্ডনের ইমাঁপারয়াল কলেজের অধ্যাপক জিওক্রে উইলাকনসন 
এবং মন্যানখের Technische Hochschule-এর অধ্যাপক আনন্ট ফিশার । 

ফিশার উইলাকনসন-এর সাফল্যের কথা বলতে গেলে একটু ভ্যামকার দরকার ৷ 

সেটা.১৯৫১ সাল । ্ট্রাথর্লাইড বিশ্বাবিদ্যালয়ের রসায়নশাস্ন্রের অধ্যাপক পিটার 
পাউসন তখন মাঁকন যনুন্তরাণ্ট্রের ডিউকিউয়েসন 'বণ্ববিদ্যালয়ে গবেষণা করছেন। 
তাঁর সতীর্থ ডঃ টি. জে. কিলি সাইক্লোপন-ডাইয়েলি ম্যাগনোসয়াম আইওডাইড এবং 
ফেরিক ক্লোরাইড এই দুই রাসায়নিক যৌগের পারম্পারক বিক্রিয়া ঘটিয়ে তখন 
‘ফুলভালেন’ ( lvalene ) নামে এক ধরনের অজ্ঞাত পরিচয় হাইড্রোকারবন সংশ্লেষণ 
করার চেষ্টা করেছিলেন। কিন্তু বিক্রিয়া ঘটিয়ে তাঁরা লক্ষ্য করলেন শেষ পর্যন্ত যা 
তাঁরা গেয়েছেন সেটা মোটেই ‘ফুলভালেন’ নয় । অন্য একটি রাসায়নিক যৌগ । যার 
নাম ‘ডাই সাইক্লোপেনটাডাইয়েনিল আয়রন’ । 

উইলাকনসন ওই সময় হাভাৰ্ড 'বিশ্বাবদ্যালয়ে অধ্যাপনা করছেন। পাউসন 
এবং কালির গবেষণালন্ধ রিপোর্ট প্রকাশিত হলো নেচার পানকায়। রিপোর্ট“ 
গড়লেন তিনি । এবং পড়তে গিয়ে মনে হলো, পাউসন এবং কালি তাঁদের যোগ 
গঠন সম্পর্কে যে বিবরণাট প্রকাশ করেছেন সেটা ঠিক নয় । ওই যৌগের সঠিক গঠন 
কী হওয়া উচিত সেটা [তিনি চ্ছির করলেন। ঘটনাটি বিশ্বখ্যাত রসায়ন বিজ্ঞানী রবার্ট 
উডওয়ার্ডের চোখেও পড়েছিল। তানও উইলফিনসনকে সমর্থন করলেন । 
, উইলাকনসন এবং উডওয়ার্থ এম. রোজেনরুম এবং এম. সি. হুইটিং এর সথ্গে ১৯৫২ 


৬০ 


সালে আমেরিকান কেমিকেল সোসাইটির বিজ্ঞান পত্রিকায় প্রকাশ করলেন তাঁদের 
গবেষণালন্ধ ফলাফল ৷ 

উডওয়াড* এই যোগটির নাম দিলেন “ফেরোসেন" (6729০9৪৩ )। তাঁরা দেখালেন 
দুটি সাইক্লোপেনটাডাইয়োনল জ্যানায়নের (যে আয়ন নিগেটিভ আধান বহন করে তাকে 
বলা হয় আ্যানায়ন ) মাঝখানে লোহার পরমাণয স্যাণ্ডউইচের মত অবস্থান করে। 

ওই একই সময়ে প্রকাশিত হলো আরও একটি রচনা ৷ যার বিষয়বস্তু এবং সিদ্ধান্ত 
উইলাঁকনস প্রমুখেরই অন:র;প । এই রচনাটির লেখক আনস্ট অটো ফিশার এবং 
ডর; ফাব ( W Pfab ) 

১৯৫২ সাল থেকে একাধিক “স্যান্ডউইচ” যোগ তাঁর করতে সমর্থ হয়েছেন 
বিজ্ঞানীরা । ওই সব যোগে দুটি করে আযারোমেটিক জৈব-যৌগের “রং এর মাঝখানে 
থাকে নানারকম ধাতুর পরমাণ ৷ তাদের বিশনাদ্ধকরণ এবং বিশ্লেষণের কাজও করেছেন 
তাঁরা। সেই সঙ্গে আবিষ্কার করেছেন তাদের ভৌতিক ধমবিলী। ১নং ছবিতে 
'ফেরোসেনের গঠন কেমন হয় দেখানো হলো। এ ছাড়া আংশিক “স্যাণ্ডউইচ’ যৌগও 
সংশ্লেষণ করা সম্ভব হয়েছে । শেষোজ্ত এই যৌগগ্ুলর মধ্যে আছে “সাইক্লোপেনভারোনিল 
আয়রন কার্বণনলস’। এই যোগগ্ীলতে সাইক্লোপেনটাডায়োনল এবং নানারকম 
কার্ব“নল গ্রুপ লোহার পরমাণুর সঙ্গে সংযুক্ত থাকে! 

গত তিরিশ বছরে তারিশেরও বেশি দদ্যা'্ডউইচ* যৌগ সংশ্লোষত হয়েছে । 
উপয্যন্ত সাজসরঞ্জামের অভাবে তাদের গ্রঠনবৈচিত্রা সম্পর্কে বিজ্ঞানীরা দ্থিরানাশ্চত 
হতে পারেন নন। যেমন ধরন পলাফনাইল ক্লোমিয়াম যৌগগ্ীলর কথা ৷ এই, 
যৌগগ্ীল তীয় বিশ্বযুদ্ধের আগেই আবিদ্কৃত হয়েছিল। এরাও বে গঠনের দিক 
দিয়ে ডাইবেনাঁজন ক্লোমিয়ামের মতই 'স্যাডউইচ যৌগ' এ তথ্য আবিষ্কৃত হয় ১৯৫৫ 


সালে। 'ফশারের কৃতিত্বে এটা সম্ভব হয়েছে। 


৯৬ 


বিক্রিয়াশীল । যেমন ধরুন, ডাইবেনাজন-ক্রোমিয়াম 


মানতে বেনাঁজনের এই স্যান্ডউইচ যৌগ্গাট খুবই চ্ছিতশীল। কিন্তু বাতাসের 
সংস্পর্শে এলেই এই যৌগ ভেঙ্গে যায় । ভেঙ্গে গেলেও শিজ্পক্ষেত্রে অনুঘটক হিসেবে 
স্যান্ডউইচ যৌগের ভ্যামকা খুবই গরুত্বপূ্ণ । 

৯৯১ সালে যখন প্রথম ফেরোসেন আবিষ্কৃত হয়, এই যৌগ রাসায়ানকদের কাছে 
তখন তেমন গূরুত্বই পায় নি! এখন ওই সব যৌগ যথেষ্ট গুরুত্ব পেয়েছে। আর 
সেটা সম্ভব হয়েছে উইলকিনসন এবং ফিশারের ওই সব যৌগের রাসায়নিক গঠন নির্ণর় 
করার পদ্ধাত আবচ্কার করার পর ৷ লিসালি জঁরগেলের মত বিশিষ্ট বিজ্ঞানীরাও 
এই যৌগ নিয়ে মাথা ঘামাচ্ছেন এখন | উল্লেখ্য, “জীবনের উৎস’ বিষয়ক গবেষণার 
জন্যে লিসাল প্রখ্যাত হয়েছেন । 

উইলাঁকনস ইমাপারিয়েল কলেজেরই ছাত্র । পরে এই কলেজে অধ্যাপকের পদে 
বৃতহন। এ ছাড়া কানাডার 'আ্যাটামক এনাজি অথারটির, সঙ্গেও তান জড়িত ৷ 
ম্যাসাচ্যুসেটস ইনসাঁটটিউট অভ্‌ টেকনলজ এবং হার্ভার্ড বিশ্বাঁবদ্যালয়ে এক সময় 
[তান অধ্যাপনা করেছেন৷ তাঁর বিখ্যাত গ্রন্হ ‘আ্যাডভানস্‌ড ইনঅরগানিক কেমোস্ট্র। 
বইটি লিখেছেন তিনি এবং ম্যাসাচুসেটস ইনসাঁটাটউট অভ্‌ টেকনলাঁজর রসায়নাবদ্‌ 
আল: কট্‌ন-এর সত্যে মিলিত ভাবে ॥ ১৯৬২ সালে বইটি প্রকাশিত হওয়ার পর ১৯৭৩ 
সালের মধ্যে বইটির প্রায় দহ লক্ষ কাঁপ বিক্রি হয়েছে ইংরোজ এবং অন্যান্য ভাষায় 
অনাদত হয়ে । 
ফিশারের বাবা ছিলেন মন্যানখের Technische Hochschule-এর অধ্যাপক | 
জন্ম ম্যযানখে, ১৯১৮ সালে। গোড়ায় ঠিক ছিলো; কলা বিষয়ক ইতিহাস 'নয়ে 
পড়াশুনা করবেন 'তাঁন.। পরিবর্তে হয়ে গেলেন বিজ্ঞানী । ধাতব কার্বানল 
রসায়নে গবেষণা করে তান ডক্টরেট উপাধি পান। .তবে শিল্প এবং কলা এখনও 
তাঁকে আকর্ষণ করে। 
. উইলাকনসকে জিজ্ঞেস করা হয়োছল, নোবেল পদুরম্কার ?ক আপনার জীবনে কোন 

. প্রাতীক্রিয়া সাঁ্ট করবে। 

উইলাকনসের উত্তরঃ মোটেই না। এই পুরদ্কার আমার মধ্যে কোন পাঁরবর্তন 
আনবে, এমন চিন্তাটাই অমূলক । এমন হতে পারে, এবার আমার চার পাশে কিছ; 
মান?ষের ভিড় বাড়বে, তাঁদের আমন্ত্রণে হয়ত আমাকে এখানে সেখানে কিছনটা 
ঘোরাঘযার করতে হবে এবং এমন কিছু করতে হবে যা মোটেই আম পছন্দ কাঁর না! 
তবে এ সব ঘটনার আয়; খুবই কম হয়। হয়ত ছয় মাসের মধ্যেই সব শেষ হয়ে যাবে। 


শীরীর এবং চিকিৎসাবিজ্ঞান 


কনরাড লোরেঞ্জ ৷ 
নিকোলাস টিনবারগেন। 
কার্লফন ক্রিণ। 


৬২ 


কানাঘুষায় শোনা গেল নোবেল কমিটি নাকি ১৯৭৩ সালের চাকৎসাবিজ্ঞান 
পারস্কারের প্রাপক হিসেবে এই তিনটি নামই মনোনীত করতে চলেছেন । 

কথাটা কানে যেতেই সমসাময়িক গবেষকদের মধ্যে দেখা দিলো গঞ্জন । 
কোঁতুহলও ৷ ওধ্রা ভাবলেন, সেকি? লোরেঞ্জ, টিনবারগেন এবং ফ্রিণ আবার 
চিকিৎসাবিজ্ঞান করলেন কবে? সারা জীবন ধরে তাঁরা তো শধয পশুপাখিদের 
আচরণ নিয়েই গবেষণা করে এসেছেন। ঠিক কথা, এ বিষয়ে নিশ্চয় তাঁরা পাঁথকৃং । 
প্রাণীর আচরণ সম্পাঁকত মৌলিক গবেষণার প্রাতণ্ঠাতাও বলা চলে তাঁদের। কিদ্তু 


চিকিৎসার সঙ্গে তার সম্পর্ক কোথায় ? 
শেষ পযন্ত গুঞ্জন থেমে গেল। 
নোবেল কাঁমটি সত্তার সঙ্গে বিষয়টি বিবেচনা করে শেষ পযন্ত সিদ্ধান্ত 
করলেন £ অধ্যাপক কনরাড লোরেঞ্জ এবং নিকোলাস টিনবারগেন নিজেদের উদ্যোগে 
পাখির আচরণ সম্পর্কে অসামান্য তথ্য সংগ্রহ করতে সমর্থ হয়েছেন। অধ্যাপক 
কালফন ফ্রিশের অবদান, তাঁর সক্ষম এবং বিশ্লেষণী পর্যবেক্ষণ পদ্ধাত মৌমাছি এবং 
{বিভন্ন কট পরপর নিজেদের মধ্যে কীভাবে যোগাযোগ রাখে, বাতা বিনিময় করতে 
সমর্থ হয়, সে সম্পর্কে নতুন জ্ঞান যোগাতে সমর্থ হয়েছে। তাঁদের গবেষণার সবচেয়ে 
বড় বৈশিষ্ট্য হলো, প্রকৃতি বিজ্ঞানীরা সচরাচর পশুপাখি অথবা কাঁটপতঙ্গদের তাদের 
নিকাতিক “পারবেন CE EERE লি ERE A ESTE 
ব্যাপারটা তখন দাঁড়ায় যেন চিড়িয়াখানার মত! সেই আবদ্ধ পাঁরবেশে তাদের বন্দী 
অবস্থায় রেখে “দিয়ে বিজ্ঞানীরা চালান তাদের আচরণের উপর অনুসন্ধান । বলা 
বাহুল্য, অমন কৃত্রিম পরিবেশে সেই আচরণ কখনও স্বাভাবিক এবং স্বতঃস্ফূর্ত হতে 
পারে না। লোরেঞ্জ টিনবারগেন এবং ফরিণ-এর পদ্ধতি এ দিক দিয়ে সম্পূর্ণ স্বতন্ত্র । 
পাঁখ এবং কাঁটপতঙ্গের সহজাত আচরণ সম্পর্কে তথ্য সংগ্রহের জন্যে তাঁরা 
গবেষণাগারের কৃত্রিম পরিবেশের উপর নির্ভর না করে ছুটে গেছেন প্রাকাতিক 
পাঁরমণ্ডলে। যেখানে মানুষ তাদের উপর কোন প্রতিবন্ধকতা সৃষ্টি করে না। 
যেখানে নির্ভর এবং উদাত্ত তারা। আত্মানভ'র এবং স্বাধীন। সেই মত পরিবেশে 
তাদের আচরণ এবং গাঁতিবাধ স্বতঃস্ফূর্ত | এ দিক দিয়ে দেখতে গেলে ও'রা তিন 
জন প্রাণীদের আচরণ জানার ব্যাপারে একটি নতুন 'দিগন্তই খুলে দিয়েছেন । আর 
আচরণের স্চে যে শারারবত্তীয় ঘটনার সম্পর্ক নিবিড় কে না জানেন সে কথা ? 
বিচারকরা এক মত হলেন। এবং ঘোষণা করলেন £ ১৯৭৩ সালের 'চাকৎসা- 
বিজ্ঞান বিভাগের নোবেল পুরস্কার একে {তন জন প্রকতাবিজ্ঞানীকে অর্পণ করা 
হোক? এরা তিন জন উরারমে জরাপিক বন অধ্যাপক নিকোলাস 
টিনবারগেন এবং কাল“ফন ফ্রিণ ৷ 
প্রসঙ্গটি এই ভাবে তোলা যাক! 


১৯৩০-এর দশকে মনোবিজ্ঞানীরা ধরে 
৬৩ 


নয়েছিলেন, প্রাণীর আচরণ যেন জলের 


মত! খানিকটা জল নিয়ে একটি গেলাসে রাখুন । জলের আকুতি দাঁড়াবে গেলাসের 
মত। এবার গেলাসের জল চেলে রাখুন থালায়! ওই জল তখন খালার আকৃতি 
নেবে। ব্যাপারটা প্রাণীদের বেলাতেও প্রযোজ্য । চরিত্র অথবা আচরণের ক্ষেত্রে 
প্রাণীর নিজস্বতা বলতে কিছু নেই। কাঁভাবে তারা আচরণ করবে সেটা নিভ'র 
করে তদের অভিজ্ঞতার উপর ॥। এই অভিজ্ঞতার উৎস পাঁরবেশ ৷ 
লোরেঞ্জ বললেন, এটা ঠিক নয়! তান দেখালেন, ডারুইন বিভিন্ন প্রাণীর গঠন 
এবং শরীরগ্থান বা আ্যানাটামর ব্যাপারে তুলনামূলক পর্থ বেক্ষণ চালিয়ে যে সব দৃষ্টান্ত 
স্থাপন করতে সমর্থ' হয়েছেন সেই দণ্টান্ত প্রাণীদের আচরণাবাধ জানার জন্যে খুব 
একটা কাজে লাগানো হয় নি। দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধের আগে অথাৎ তাঁরশের দশকে 
হাঁস এবং শংখ-চিল এই দুই শ্রেণীর পাখি নিজেদের মধ্যে কীভাবে সংকেতবাতাঁ 
আদানপ্রদান করে সে সম্পর্কে তান প্রচুর তথ্য যোগাতে সমর্থ হন ৷ তিনি দেখান, 
বিভিন্ন প্রজাতর মধ্যে এ ব্যাপারে বেশ কিছ? সমতা রয়েছে । তাদের এই সমধর্ম' 
আচরণ তাঁর কাছে মনে হয়েছে বংশগত । বিবর্তনের মধ্যে দিয়েই এই গুণটি তারা 
সহজাত চাঁরত্র হিসাবে অন করে । 
১৯৩৮ লোরেঞ্জ তখন লাইডেন বিশ্ববিদ্যালয়ের সঙ্গে জাঁড়ত॥ এই সময় বছর 
খানেকের জন্যে গবেষণা করার জন্যে তাঁর কাছে এলেন তরুণ টিনবারগেন ৷ প্রচণ্ড 
. উদ্যমে তানি গবেষণা চালাচ্ছেন. জাতিতত্তর বা এথোলাঁজ’ নিয়ে । লোরেঞ্জ তাঁর 
উপর প্রভাব বিস্তার করলেন ॥ দ্বিতীয় বি“্বষঃ্ধ উভয়ের মধ্যে খানিকটা মনের ব্যবধান 
রচনা করোছিল। কারণ লোরেঞ্জ ছিলেন নাংসিদের সমর্থক, কিদ্তু গবেষণা পরস্পরকে 
বেধে পাখলো। এবং. তাঁরা উভয়েই জাতিতত্্রের বিকাশের জন্যে সচেষ্ট 
হলেন । 
বলা বাহুল্য, অদ্ভূত পর্য বেক্ষণ-দ্মতা ছিল দু'জনেরই । তবে দু'জনের পদ্ধাত 
ছিল দ:’রকম ! লোরেঞ্জ' যে সব পশহপাখিদের আচরণ জানার জন্যে পর্যবেক্ষণ 
চালাতেন 'তাঁন চেষ্টা করতেন তাঁদের এক জন হতে । পশুদের মধ্যে'তিনি বিচরণ 
করতেন ৷ তাদের তিনি পালন করতেন । তারা অসুস্থ হলে সেবাশুশ্রধা করতেন । 
আর এইভাবে 'বাভন্ন পশুপাখির সল্গে তাঁর নিবিড় সখ্যতা গড়ে উঠতো । তাদের 
একান্ত সান্নিধ্যে থাকতে থাকতে বুঝে নিতেন তাদের মানসিকতা, তাদের আচরণ ৷ 
তুলনায় টিনবারগেনের পদ্ধতিটি ছিল স্বতন্ত্র । মানুষের সান্নিধ্য এবং প্রভাবের 
বাইরে, প্রাকীতক পারবেশে কীভাবে পশুপাখির আচরণ প্রকাশ পায় তাঁর নজর ছিল 
সেইাদকে। এর জন্যে তানি বিচরণ করতেন গভীর জঙ্গলে, জনহাীন উপত্যকায়, 
গাহাড়পর্বতে। যেখানে লোকালয় নেই, মানুষের অনপপ্রবেশ যেখানে পশঃপাখিদের 
জীবনে ব্যাঘাত স্ন্টি করে নি। ওই সব অঞ্চলে গিয়ে পশুপাখিদের জীবন থেকে 
নিজেকে বিচ্ছিন্ন করে পর্যবেক্ষণ চালাতেন তানি। এ যেন কিছ: সংখ্যক কুশীলব 
নিজের মনেই রঙ্গমণ্ে অভিনয় করে চলেছে। আর তান তাদের নীরব দশক ) 
তার উপ দ্থাতর কোন প্রভার নেই তাদের উপর । 


৬৪ 


ররর 


যুদ্ধের পর টিনবারগেন এলেন অক্সফোর্ড বিশ্ববিদ্যালয়ে ( ইংল্যান্ডে }। এখানেই 
তিনি তাঁর বিখ্যাত গবেষণায় সফল হন। শঙ্খ-চিল এবং “স্টিকল্‌-ব্যাকস’ নামে এক 
ধরনের পাখির নিজেদের মধ্যে প্রণয়কালীন আচরণের উপর । 

যে কাজের জন্যে লোরেঞ্জ বিখ্যাত হয়েছেন, সে কাজটিও বড় কম অন্ভুত নয় । 
এই গবেষণার বিষয়বস্তু ছিল মুরগীর বাচ্চা। ডিম ফোটার পরই মুরগীর ছানা নিয়ে 
লেগে পড়তেন তান । 

. মুরগী ছানার উপর তান যে পর্যবেক্ষণ চালান, তার উপর নির্ভর করেই তান 
গড়ে তুলেছেন *্রাকচারভ্ূনেস অভ বিহেভিয়ার'-এর উপর তাঁর যুগান্তকারী তত্ত্ব ৷ 
[তিনি দেখিয়েছেন প্রাণীর মৌলিক আচরণগ্যুলি সহজাতভাবেই সন্টে হর । আচরণ 
বংশগাতর মধ্যে দিয়ে পারবাহিত হয়। তিনি বলেন, মানুষের আক্রমণাত্মক চরিত্র 
তার জন্মগত ব্যাপার ৷ 

প্জন্মগত'_-এই কথাটির বিরুদ্ধে অনেকেই সোচ্চার হয়েছেন। কারণ আধ্দানক 
মনোবিজ্ঞানীদের মধ্যে অনেকেই এ কথা স্বীকার করতে চান নি! এখনও অনেকে 
মনে করেন, প্রত্যেক গ্রাণাঁর বিভিন্ন আচরণের পেছনে নিদিষ্ট কোন পটভুমিকা অবশ্যই 
আছে । তবে সেটা অনেক বেশি পরিব্তনশাঁল (ফ্লেকসিবল্‌ ৷! মানুষ ছাড়া 
অন্যান্য প্রাণীর আচরণে এই পারবতনিশীলতা অবশ্য চোখে পড়ে না। লোরেঞ্জ 
গশুপাথিদের আচরণ দেখে মানুষের আচরণকে যদি ব্যাখ্যা করেন, তা হলে ভূলই 
করবেন । এ ধরনের প্রক্ষেপ ভ্রাতিমূলক। 

টিনবারগেন অবশ্য অতটা প্রক্ষেপ পছন্দ করেন না। বরং বাস্তব পর্যবেক্ষণের 
উপর ভিত করেই সদ্ধান টানতে পছন্দ করেন [তিনি । এইভাবেই শিশুদের কল্পনা 
শ্রবণতাকে তন ব্যাখ্যা করেছেন । 

কাল" ফন্‌ বিশ ছিলেন টিনবারগেনের অন্যতম সহযোগী এবং পরামর্শদাতা । 
৯১৩০-এর দশকে তানি মৌমাছিদের উপর কয়েকটি সুন্দর পর্যবেক্ষণলব্ধ তথ্য 
গিয়েছেন । তানি দেখিয়েছেন অদ্ভুত এক পদ্ধতিতে মোমাছিরা নিজেদের মধ্যে 
যোগাযোগ রেখে চলে ! অপুর্ব এক সংকেত । সেই সাংকেতিক ভাষার উপর নি 
করেই তারা একত্রে সমবেত হয় ॥ খাবারের সন্ধান করে। কতটা খাবার খ:জে পেয়েছে 
তারা পরস্পর পরস্পরকে জানায়! এমনি কি কোথায় গেলে খাবার পাওয়া যাবে সে 


খবরও তারা পরস্পরের মধ্যে লেনদেন করে। এই সংযোগ সাধনের জন্যে তারা 
তাঁর এই পর্যবেক্ষণের জন্যে অবশিষ্ট দ:’ জনের 


মালত ভাবে নানা ভাঁমায় নাচে। 
সঙ্গে ফিশ নোবেল পুরম্কার পেলেন বটে, তবে সম্প্রতি তাঁর ওই 'নাচতজ্ণটর 
সমালোচনাও করেছেন কেউ কেউ! সমালোচকদের বন্তব্য মৌমাছির খাদ্যাননসন্ধানের 


পেছনে আসলে যা কাজ করে, পেটা সম্ভবত তাদের প্রাণের ব্যাপারে সংবেদনশীল এমন 
কোন প্রত্যঙ্গ, বা খাবার সন্ধানের সময় খাদোর দ্রাণই তাদের আচরণাবাধ {ঠক করে 
দেয়। ঘ্রাণই সংকেত হিসেবে কাজ করে! তবে বিতকের ফলাফল যাই হোক না 
কেন, জীবন্ত প্রাণীর আচরণ জানার ব্যাপারে ক্রিশের পদ্ধাতগ্ৰাল অসামান্য হিসেবে 


হয়েছে । 
৬ 


“নোবেল পুরস্কার ১৯৭৪ 


পদার্থ বিজ্ঞান 


আমাদের মাথার ওপর যে হাজারো নক্ষত্র, তাদের আমরা দেখতে পাই । কারণ 
সবাই তারা রাশি রাশি আলোকরখ্মি আমাদের দিকে ছ'ড়ে 'দিচ্ছে। কিন্তু সব 
নক্ষত্ই তো আলো বিকীণ“ করে না। কোন কোন নক্ষত্র সাধারণ আলো--যাদের 
আমরা দৃশ্যমান আলো বলে থাকি__যেমন বিকীণ“ করে তার সঙ্গে অদৃশ্য রাশ্মও 
ছ'ড়ে দেয়। অদৃশ্য এই সব রশ্মির মধ্যে পড়ে মুখ্যত একস রাশ্মি, মহাজাগাঁতক রশ্মি 
এবং বেতার তরঙ্গ । এই বেতার তরঙ্গ যথাযথভাবে ধরার ব্যাপারটা জ্যোতাঁবজ্ঞানীদের 
কাছে একাট বড় রকমের সমস্যা । 

সাধারণ আলোর মাধ্যমে গ্রহ নক্ষত্র দেখার জন্যে দরকার সাধারণ দূরবীক্ষণ যন্ত্র । 
ইংরেজীতে যাকে বলা হয় অপাঁটকেল টেলিসকোপ। বেতার তরছ্ের মাধ্যমেও নক্ষত্র, 
নক্ষত্র জগৎ বা গ্যালাকাঁস অথবা নক্ষত্রের মত বস্তুকে দেখার জন্যে 'এক ধরনের 
টেলিসকোপ কাজে লাগান হয়ে থাকে। যার নাম রেডিও টেলসকোপ । পণ্ধাতটি 
একই । কাঁচের দ;রবীনের লেন্স অথবা অবতল দপ্পণের সাহায্যে দ্‌রবতাঁ কোন 
উৎসের আলো ধরে যেমন.আমরা দশ্যমান নক্ষত্রদের দেখে থাকি, রোডও টেলিসকোপ 
বা দুরবানের ক্ষেত্রেও ঠিক তেমনি একটি 'ধাতব গামলা আকাশের দিকে মুখ করে 
বসিয়ে রাখা হয়। দ;রবতণ কোন উৎস থেকে বেতার তরঙ্গ ওই গামলার ওপর পড়লে 
সে বেতার তরঙ্গকে যন্ত্রের সাহায্যে দৃশ্যমান করে তোলা হয়। ফলে 
আমাদের দৃষ্টিগোচর হয় । 

শুনতে খুবই সহজ । কিন্তু বাস্তবে বাধা অনেক । 

যেমন ধরুন, প্যালোমার মানমান্দরের সেই দুরবানাট । এই দুরবীনের লেন্সের 
ব্যাস ২০০ ইণ্ডি। এই লেম্সট যে পারদাণ আলো ধরতে পারে, কোন রেডিও 
টেলিসকোপকে যদি সেই পরিমাণ বেতার তরঙ্গ ধরতে হয় তা হলে ধাতব গামলার 


৬৬ 


মত বেতার তরঙ্গ সংগ্রাহকটির ব্যাস হওয়া দরকার কয়েক মাইলের মত! বলা বাহুল্য, 
ধাতুর তার অতবড় গামলা তৈরি করে আকাশের দিকে মূখ করে রাখা, প্রয়োজনে দুষ্টব্য 
নক্ষত্র, নক্ষত্-জগৎ অথবা নাক্ষত্ৰিক বস্তুর দিকে সেই থালার মুখটি ঘুরিয়ে দেয়া, 
সাধারণ আলোর মাধামৈ কোন নক্ষত্রকে দেখতে গেলে দররবীনের যেমন মুখ ঘোরাতে 
হয়, সেইরকমভাবে_-সেটা অসম্ভব ব্যাপার । অথচ একথা হয়ত অনেকেই জানেন, 
টন নক্ষত্র থেকে যত বেশি আলো দূরবীনের উপর পড়বে, নক্ষত্রটিকে তত বেশি 
উজ্জ্বল দেখা বাবে। আসলে এর জন্যেই দরবীনের সামনের লেম্সটিকে অত বড় 
করে তোর করা হয় ৷ বেতার তরঙ্গের মাধ্যমে কোন কিছু স্পষ্ট করে দেখার ব্যাপারেও 
বেশ পাঁরমাণ বেতার তরক্ সংগ্রহ করা দরকার ৷ আর বেশি পরিমাণ বেতার তরঙ্গ 
সংগ্রহ মানেই বেশ বড়সড় একটি ধাতব গামলার দ্থাপনা ! বলতে বাধা নেই প্রযৃক্তগত 


কারণে সেটা সম্ভব নয় । 
বেতার তরপ্গোর মাধ্যমে আকাশ দর্শনের এই অস্দুবিধে দুর করার জন্যে অভিনব 


জ্যোতাবজ্ঞানী স্যার মাটিন রাইল ৷ এর জন্যে বড একটি গামলার পাঁরবর্তে দশ 
গজ ব্যাসের ছোট ছোট কয়েকটি গামলা কাজে লাগান ; গামলাগুলি নিদিষ্ট দূরত্ব 
অন্তর বসান হল । এবং এমন ব্যবস্থা করা হল বাতে করে বেতার তরঙ্গের মাধ্যমে যে 
নকষত্রটকে দেখার কথা, সবকটি গামলা একই সঙ্গে তার দিকে মুখ করে স্থাপন করা 
যায়। ব্যাপারটা দাঁড়াল একটি বালতিতে যেখানে দশ মণ জল সংগ্রহ করার কথা 
সেই দশ মণ জলই যেন দশটি বালতিতে সংগ্রহ করা হল। বলা নিষ্প্রয়োজন স্যার 
রাইলের আঁভনব এই প্রচেষ্টার ফলে সৃদরবত নক্ষত্র জগৎ এখন আমাদের দৃষ্টিসীমার 
. অনেক কাছে এসে পড়েছে। এবং তাঁর অসামান্য কাঁতত্ছের দর ন নোবেল কমিটি এ 
বছর তাঁকে পদার্থাবজ্ঞান বিভাগের নোথেন পুরদকার দিয়ে সম্মানিত করলেন। 
হীতপুবে ১৯৬০ সালে দতাঁন নাইট উপাধিতে ভূষিত হন এবং ১৯৭২ সালে 


'আযাসট্রোনমার রয়েল’ রূপে বিশেষিত হন! 
কার আরও একজন লাভ করলেন । তিনিও ওই 


জন জ্যোতবজ্ঞানী ৫০ বছর বয়স্ক ডঃ আযান্টোনি 


হেউইশ । এ’র কৃতিত্ব ইন এবং এর সহযো ! 
সবপ্রথম পালসার্স-এর আনব প্রমাণ করতে সম হন, উল্লেখ্য সেই প্রথম মহাকাশ 
. থেকে বিশেষ ধরনের বেতার সংকেত পেরে 

কোন নক্ষত্র জগৎ থেকে অচিন কো? সভ্যতার মানব পৃথিবীর মানুষের উদ্দেশ্যে 
বেতার সংকেত পাঠাচ্ছে। পরে য়মিত পরাঁক্ষা চালিয়ে হেউইশ এবং আরও 
কয়েকজন জ্যোতাবিজ্ঞান প্রমাণ করেছেন ( অথবা যথেষ্ট যযক্তিসিদ্ধ সিদ্ধান্তে উপনীত 
হয়েছেন ) পালসারস এক ধরনের নদ যাদের ধলা হচ্ছে নিউট্রন নক্ষত্র । বলা 
হয়েছে আঁতকার কোন নক্ষরের পারমাগিবিক জলদি ক্রমান্বয়ে পড়তে পুতে যখন 
প্রায় শেষ হয়ে বার, নক্ষন্রাট তখন ভীষণভাবে সংকুচিত হয়ে পড়ে॥ এত সংকুচিত 


৬৭ 


হয় যে তখন নক্ষব্লাটর অবশিষ্ট ভর প্রচণ্ড চাপে যেন ঠেসে যায়। তখন এক ঘন 
সেম্টামটার জায়গায় যতটা বস্তু থাকে পৃথিবীর তুলনায় তার ওজন গিয়ে দাঁড়ায় কয়েক 
" লক্ষ টনের মত। আর বস্তু বলতে শুধু নিউট্রন । 

তাঁত্বক বিজ্ঞানীদের বন্তব্য, নিউটন নক্ষত্র প্রচণ্ড গতিতে তার অক্ষের চারপাশে 
আবর্তন করে। যার ফলে তার চারপাশে সৃষ্ট হয় শান্তশালী চৌম্বক ক্ষেন্ত। এই 
চৌম্বক ক্ষেত্ৰ নক্ষত্রের পরিমন্ডলে আয়নিত গ্যাস ভাসমান অবস্থায় বিচরণ করে, তার 
সম্ছে পারস্পারিক প্রতিক্রিয়া করে। এর ফলেই সণ্টি হয় সেই “বেতার সংকেত ৷ 
নিউট্রন নক্ষত্রের আবতনের দরুন একটি নিদিষ্ট সময় অন্তর পাথিবীর বুকে সেই 
সংকেত ধরা পড়ে বলেই গোড়ায় মনে হয়েছিল ওই সংকেত দ;র নক্ষত্র জগতের কোন 
বুদ্ধিমান প্রাণীই পাঠিয়ে থাকবে । 

হেউইশের পথ'বেক্ষণে ধরা পড়েছে আমাদের মহাকাশের শুধু নিকটবতাঁ অঞ্চলেই 
নয়, সংদ্‌র নক্ষত্র জগতের মধ্যেও নিউট্রন নক্ষত্র সমানে বিচরণ করে চলেছে । 


রসায়ন 


রসায়ন শাস্ত্রে এ বছর নোবেল পুরস্কার পেয়েছেন মান্র একজন । পল জে ফ্লোরি। 
বয়েস ৬৪। ঠিকানা স্ট্যানফোড ইউনিভাসিটি, মাকিন যাক্তরাষ্ট। নোবেল কিটির 
বন্তবা, ম্যাক্রোমলেকুল বা অতিকায় রাসায়নিক অণ্ড সম্পকিত মৌলিক গবেষণার দরুন 
ক্লোরিকে ১১৭৪ সালের নোবেল পুরস্কারে সম্মানিত করা হল । 

প্রায়োগিক রসায়নে ফ্লোর কিন্তু এর আগেই একটি শিরোনামরংপে চিহ্নিত হয়ে 
, রয়েছেন । 

বহুদিন আগেই বিজ্ঞানীরা সন্দেহ করেছিলেন, যাদের আমরা অতিকায় অণ: বলে 
চিহ্নত করি, তাদের তোঁর করার মূলে কাজ করে কিন্তু ছোট ছোট অথাৎ কমসংখ্যক 
পরমাণ দিয়ে তৈরি অণু ৷ যেমন ধরুন ইথ্থিলন॥ এটি এক ধরনের গ্যাস । এর 
এক একটি অপুর মধ্যে থাকে দুটি কার্বন পরমাণু এবং চারটে হাইড্রোজেন পরমাণ 
কিন্তু বিশেষ পদ্ধাততে প্রচুর সংখ্যক ইথিলিনকে জুড়ে দিয়ে যা তৈরি হয়-_তাদের 
বলা হয় পলিথেলিন। জোড় বাঁধার পর তখন তারা আর গ্যাসীয় অবস্থায় থাকে না। 
হয় তরল, নতুবা কঠিন। কাঁ হবে সেটা নিভ'র করছে কত সংখ্যক ইথিলিন অণ, 
জোড়া হবে। এবং শংধঃ ইথিলিনেই নয়, জৈব রসায়ন নানা রকম সরলতম অণ? পর পর 
জুড়ে যে অতিকায় অণু সুন্ট করে পরবতাঁকাল্গে তা প্রমাণিত হয়েছে । ইংরেজিতে 
এ ধরনের আতকার অণুদেরই বলা হয় পলিমারস। নাইলন ও নানারকম কৃৱিম তন্তু 
এরা সবাই পলিমার । জাবদেহের বিভিন্ন উপাদান যেমন হিমোগ্লোবিন প্রভৃতি- এরাও 
পলিমার । উল্লেখ করা যেতে পারে আজ থেকে চল্লিশ বছর আগে দ্য পণ্ট-এর যে 
গবেষকদলাট নাইলন তৈরী করে পৃথিবীতে যুগান্তর সৃষ্টি করেছিল, ক্লোরি তাঁদের 
অন্যতম । পরবর্তীকালে তাঁর আবিষ্কৃত পদ্ধাত বিভিন্ন ধরনের পাঁলমারের 
ওপর গবেষণা এবং বিশ্লেষণের কাজকে সুগম করে তোলার ফলেই আজ বিভিন্ন শিল্প 
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প্রতিষ্ঠান তাঁদের ইচ্ছেমত প্লাস্টিক এবং নানারকম কৃত্রিম সামগ্রী তোর করতে সমর্থ 
হরেছে। এক এক ধরনের পালমারের গণাগ্‌ণ সুষ্ঠুভাবে পরীক্ষার জন্যে যে এক 
একটি নিদিষ্ট তাপমাত্রার প্রয়োজন, ওই তাপমান্রা ছাড়া অন্যান্য তাপমাত্রায় তা করা যার 
না, এ তথ্য ফ্লোরিই প্রথম আবিক্কার করেন ।: এই তাপমাত্রাকেই বলা হর ফ্লোরির 
তাপমাত্রা । এই আদবিত্কারের ফলে এখন বাজারে যে হাজার হাজার রকমের নাইলন, 
্রাস্িক বা কৃত্রিম তন্তু দেখা যাচ্ছে, সেগাঁল তৌর করা সম্ভব হয়েছে! 

ফ্লোরি আতকায় অণুর আরও নানারকম ধর্মও আবিষ্কার করেছেন । যেমন ধরুন, 
এক ধরনের অণযু ক্রমান্বয়ে জুড়ে লদ্বা একটি শৃঙ্খলের মত বাড়তে শুর, করল । কিন্তু 
কীভাবে সেটা বাড়ান ' যায়, কতটা বাড়ান যায়_এগডল নিয়ন্ত্ৰিত করে নানা বৌচত্্ের 
কত রকমের ?জনিসপত্র তোর করাই না এখন সম্ভব হয়েছে! 

তাঁর আরও একটি যুগান্তকারী আবিচ্কার-_ইংরোজতে যাকে বলা হয় “চেইন 
ট্রানস:মিশন? । অথাৎ পথায়রলীমক সঞ্চালন । ব্যাপারটা এই ! ধরুন একটি অণু 


আর একটি অণুর সঙ্গে জুড়ে গিয়ে খুদে একটি শৃঙ্খল তৈরি করল। ওই শৃঙ্খলের 
ভাবে চলতে চলতে এক সময়ে এ কাজটি থামিয়ে 


সঙ্গে এসে জ্‌ড়ল আরও একটি অণন। এই 
দেয়া যায় { এবং তখন যে অণহটি ধারে ধারে আঁতকায় অণ-তে রূপান্তারত হচ্ছিল 


সেই অণ:টি তার বাঁধ করার ক্ষমতা বা শক্তিকে পরপর অণুর মধ্যে সঞ্চারিত করে। 
ফ্লোরির এই প্ধাতিটি কাজে লাগিয়ে বিভন্ন শিক্পসংদ্হা নানারকম কৃত্রিম তদন্ত? তেরি 
করেছে, যা নাইলনের চেয়ে তিনগুণ শন্ত অথচ ওজনে অনেক কম ৷ 

১৯৬১ থেকে স্ট্াপ্ডফোর্ড বিষ্বাবিদ্যালয়ে নিরগিত গবেষণা চালিয়ে যাচ্ছেন 
ফ্লোর । এখনকার গবেষণা প্রাণী এবং উদ্ভিদের মধ্যে থে ধরনের পলিমার দেখা যায় 


তাদের নিয়ে। তাঁর বসব, দেহ, পেশী অথবা হাড় এব শরীরের নানারকম তল্ত;, ' 
এ সব তো দীর্ঘশৃঙ্খল বিশিষ্ট অপ ঠিক যেভাবে নন তোর করেছে, 
গবেষণাগারে তেমনটি করা সন্তব হলে কৃত্রিম হাড়, ত্বক--এ সব তোর করা হয়ত সম্ভব 


হতে পারে। 


শারীর এবং চিকিৎসাবিজ্ঞান 
নয়। প্রাণী এবং উদ্ভিদের মল 


না। পারপর্ণে একটি প্রাণী অথবা উদ্ভিদ 

গাঠাঁনক উপাদান-_যার নাম জীব-কোষ । পৃথিবীর তাবৎ বিজ্ঞানীর কাছে তার 
পাঁরমণ্ডল এখনও পর্যন্ত যেন এক রহস্যাবৃত পারবে হিসেবেই থেকে গেছে, যাঁদও 
অনেকেই হয়ত জানেন, এক একটি জট যেন এক টি নি টু 
রকমের স্বানয়াল্ত্রিত জগৎ ৷ প্রাণী এবং উ য় 

কোষের মধ্যেই গিয়ে পেশীছয়, সব খাবারের কোন কোনটি Ee 
িতল্ত প্রযোজনায়! কোন কোনটি আবার যথেষ্ট এছ নয়ন্মিত 
এই উর ব্যবস্হাপনা, যে-সব খাবার প্রয়োজনীয় -কোষ অনায়াসেই 

৬৯ 


তাদের গ্রহণ করে নেয়! অপ্রয়োজনীয় যারা, তাদের পরিত্যাগ করে। সেটা 
সরাসাঁর সম্ভব না হলেও অন্তত চেষ্টাও করে । 

অথবা ভাবুন, কোন জীবাণু হয়ত বা কোন ক্ষাতকর রাসায়নিক পদার্থ, কিংবা 
কোন বিকিরণ জীব-কোষে গিয়ে ক্ষাত করার চেষ্টা করল। সঙ্গে সঙ্গে এক অপূর্ব 
তৎপরতা শুরু হয়ে গেল তার পরিমন্ডলে । বাধা দিতে হবে। কোষের নিজস্ব 
স্বাভাবিকতা যাতে না ব্যাহত হয় তার চেষ্টা করা দরকার। এটা না করতে পারলেই 
শরীর অন্ুচ্হ হয়ে পড়বে । 

কিংবা ধরুন, একটি কোষ থেকে অনুরূপ আর একটি কোষের সৃষ্টি । তার পর 
আর একটি। আরও একটি এবং অবশেষে সৃষ্টির কাজটি থামিয়ে দেয়া ॥ 
অথবা শারারবৃত্তীয় প্রয়োজনে প্রাতাট সজীব জীব-কোষের মত তৈরণ হয় কত রকমেরই 
না সামগ্রী । তাদের কোন কোনটিকে বলা হয় এনজাইম বা উৎসেচক রস, কোন 
কোনাটিকে হর্মন. বা অল্তঃগ্রাবী রস। বিপাকীয় কাজকর্মে“ যাদের ভ্‌মিকা 
অপরিহার্য । 

কিন্ত এ সবও তো পরের কথা! তার আগে উদ্বাটন করা দরকার জাব-কোষের 
আণ্রবাঁক্ষণক জগতের আসল স্বরূপ । সেটা যতক্ষণ না জানা যায়, ততক্ষণ জব- 
কোষের মধ্যে সত্যই কী ঘটে, কেন ঘটে সে সব জানা যাবে কী করে? 

অজ্ঞাত এই কোষ-জগতের রহস্য উদ্ঘাটন ব্যাপারে অসামানা গবেষণার জন্যে 
নোবল কমিটি তাঁদের জীববিদ্যা এবং চিকিৎসা বিজ্ঞান বিভাগের দরুন দেয় নোবেল 
প্রস্কুর এ বছর তিনজন বিশিষ্ট বিজ্ঞানীকে অর্প'ণ- করেছেন। এরা তিনজন 
যথাক্রমে ডঃ আযালবার্ট রুড। ইনি ফ্রি ইউনিভাসাট অভ্‌ ব্লুসেল-এর ইনসাঁটটিউট 
জুলে বোরে'র অধ্যাপক ॥ ডঃ ক্রিশ্চিয়ান আর দ্য. দুভে+ নিউইয়কের রকফেলার 
বিশ্ববিদ্যালয়ের অধ্যাপক । এবং ৬১ বংসর বয়স্ক ইয়েল 'বিদ্বাবদ্যালয়ের স্কুল অভ্‌ 
মেডিসিন-এর অধ্যাপক ডঃ জর্জ ই প্যালাডে। উল্লেখ করা যেতে পারে ডঃ দুভে 
এবং প্যালাডে এই দুজনের যা গবেষণালম্ধ ফলাফল তাদের মল সত্তর কিন্ত; বিজ্ঞানী 
ডঃ ক্লডের যৃগাম্তকারা কাজকর্মের ওপরই প্রাতষ্ঠিত। 

আ্যালবার্ট ক্লডের জন্ম বেলজিয়ামে। বর্তমানে মাঁকন যুক্তরাষ্ট্রের নাগরিক । 
‘১৯১৯ থেকে ১৯৪৯ দীর্ঘ এই কুড়ি বছর ধরে রকফেলার বিশ্ববিদ্যালয়ে কোষ- 

র ওপর গবেষণা চালিয়ে ক্ল আধুনিক কোষ-জাবাবদ্যার সোপানকে দ্‌ঢ়তর 

করেছেন ।' এ মন্তব্য নোবেল কমিটির । এর আগে জীব-কোষ বিজ্ঞানীদের কাছে যেন 
এক অপরিচিত জগত্রপেই পরিগাঁণত হোত। ইলেকট্রন মাইক্লোসকোপের সাহায্য 
পয বেক্ষণ চালিয়ে ুড জাঁবকোষের অজানা জগৎটিকে বিজ্ঞানীদের সামনে উদ্মাঁলিত 
করতে এগিয়ে আসেন। যার ফলে প্রবতাঁকালে জীব-কোষের সঠিক মানচিত্র তোর 
করার কাজটি সহজতর হয়। এছাড়া সৌস্টফাগাল বা অপকোন্দিক ব্যবস্থাপনায় জীব- 


কোষের বাভিন্ন উপাদান পৃথক করার ব্যাপারে ক্ল কতকগুলি অভিনব পদ্ধতি 
আবিচ্কার করে বিশ্বখ্যাত অঙ্“ন করেন। 


৭০ 


বস্তুত জজ" প্যালাডে ক্লডেরই পদ্ধাত অবলম্বন করে কোষের গঠন এবং তার 
বিভন্ন উপাদান সম্পর্কে আরও বহ্‌মুখী তথ্য আবচ্কার করতে সমর্থ হয়েছেন । 
প্যালাডের জন্ম রুম্যানিয়ায়। ১১৪০-এর দশকে এই নিয়েই তান গবেষণা শর 
কয়েন রকফেলার বিদ্বাবদ্যালয়ে ৷ এখানে তাঁর উল্লেখযোগ্য কাজ মাইটোকনাঁ্রয়ার 
সকক্ষ্ম-াঠন নিরূপণ ৷ উল্লেখা, মাইটোকন'ডিয়া এক ধরনের জীব-কণা। যারা চরিত্রে 
ব্যাকটোরয়ারই অনুরূপ | এরা মুখাত বাস করে সব রকম জাঁব-কোষের সাইটোপ্রাজ্রমীয় 
পারমণ্ডলে। একমাত্র ব্যাকটেরিয়া এবং নীলাভ সবুজ অলজা ছাড়া কোষ বিশেষে 
এদের সংখ্যা ভিন্নতর হয়ে থাকে, এবং এই সংখ্যা কখনও কখনও অন্তত ইন্দুরের প্লীহার 
(কোকেন হত 
সুক্ষ্ম সুতোর মত । জীব-কোষের মত এরাও বংশ বদ্ধ করে। 

প্যালাডের আরও একটি উল্লেখযোগ্য আবিচ্কার রাইবোজোম নামে এক ধরনের 
কণা। পরবর্তাকালে প্রমাণিত হয়েছে জাঁব-কোষের [িপাকীয় কাজকর্মের জন্য যে 
সব প্রোটিনের প্রয়োজন রাইবোজোম তাদের তৈরী করতে সাহায্য করে। 

বেলাঁজয়ামের নাগরিক দ্য দুভে রকথেলার বিজ্বাবদ্যালয়ে কাজ করতে আসেন 
১৯৬২ সালে । এখানে তাঁর প্রধান কাজই 
বিভব উপাদান পৃথক করার যে উপায় উদ্ভাবন করোছলেন তাকেই আরো কার্যকর 
করে তোলায় সাহায্য করা ৷ উল্লেখ্য, ১১৪৯ সালে লোভেন ( Louvain )-এ অবাচ্ছিত 
ক্যাথোলিক বিষ্বাবদ্যালয়ে গবেষণা করার সময় [তান এবং তাঁর কয়েকজন সতীর্থ প্রথম 
আঁবিচ্কার করেন, কোন কোন এনজাইম জাীব-কোষের সাইটোগ্লাজমে ভাসমান এক 


ধরনের কণার মধ্যে যেন আবদ্ধ হয়ে থাকে! গোড়ায় এসব কণাদের চিনে ওঠা সম্ভবপর 


হয়নি। পরে ১১৫ সালে দ্য .দুভে ইলেকজন মাইক্লোসকোপের সাহায্যে এদের 


চাহত করতে সমর্থ হন! এদের নাম রাখা হল লাইসোসোমস (Lysosomes) | এদেয় 
দেখতে কতকটা গোলাকার থলের মত! ও 
এনজাইম । এই এনজাইমগ্লই জীব-কোষের 
ফ্যাট, প্রোটিন, নিউর্েয়িক আসি প্রভৃতি ভেঙ্গে শরীরে শান্ত যোগান অথবা মেরামত 
বা গাঠানক কাজ করতে সাহায্য করে। বি ধা রোগ তা সে 
সংক্কামিত বা শারারবৃজীয় উপসর্গের দরনেই বু নর ভে 
তব কিন্তু কোষের মচ তাদের মূলে 
| এ, ১০৬ রর জমে থাকা নানারকম এনজাইম ৷ এমন কথাও বলা 
হয়েছে, সিলিকোসিস এবং আসবেসটো (আ্যাসবেসটস ঘাটিত ক্যানসার প্রভীতর 
মূলেও লাইসোসোমঘ্যটত এনভা। এ সব ক্ষেত্রে ওই সব এনজাইম ভি 
এন এ অণুর সংকেতবাহী অংশগণ ক নণ্ট ক? 


নোবেল পুরস্কার ১৯৭৫ 


পদার্থ বিজ্ঞান 

১৯৪৩। দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধের করাল স্পর্শে সারা ইউরোপ তখন সন্ত্রচ্ত । 
হিটলারের গেস্টাপো বাহিনী ইউরোপের প্রতিটি মানুষের কাছে যেন অমোঘ 
বিভীষিকা। ইংলণ্ডের গোপন সংচ্হা 'ন্যাড' জামনি আক্রমণকে প্রচণ্ড আঘাত হানার 
জন্যে গোপনে পরমাণু বোমা তৈরির কাজ চালিয়ে যাচ্ছে ৷ 

ইংল্যাণ্ড থেকে বিশিষ্ট পরমাণু বিজ্ঞানী চ্যাডউইক ডেনমার্কের রাজধান? 
কোগেনহেগেনে খবর পাঠালেন আর একজন বিশিষ্ট পরমাণু বিজ্ঞানীর কাছে। 
নীলস বোর। আধুনিক পরমাণ গঠন-তত্ত্বের উদ্গাতা। অত্যন্ত সতকর্তার সঙ্গে 
চ্যাডউইক জানালেন, কোপেনহেগেন এক মুহতের জন্যেও আর আপনার পক্ষে _ 
নিরাপদ নয় । আমরা চাই আপাঁন ইংল্যান্ডে চলে আস্ুন। সমস্ত রকম বন্দোবস্ত 
করার দায়িত্ব আমাদের ৷ 

নীলস বোর কোনমতেই দেশত্যাগী হতে চানান। কারণ তিনি জানতেন দেশ 
ছেড়ে চলে গেলে দেশের মানুষের মনোবল ভেঙ্গে পড়বে । কিন্তু অবস্হা এমন 
দাঁড়াল, তাঁকে রাজী হতে হল । 

গোপন পথে নীলস বোর চলে এলেন স্্ইডেনে । একান্ত আদরের কনিষ্ঠ প্র 
আযাগের তখন বয়স ২১। পদার্থবিজ্ঞানের কৃতী ছাত্র । কয়েকদিন পর গেস্টাপোদের 
চোখে ধুলো দিয়ে প্রাণ হাতে করে তিনিও বাবার সঙ্গে এসে মিলিত হলেন 
স্টকহোমে ৷ 

এর অব্যবহিত পর খোদ চালের বিজ্ঞান বিষয়ক উপদেষ্টা লর্ড চেরওয়েল 
ওরফে ডঃ লিনডেনম্যান-এর কাছ থেকে এল সরকারী আমন্্রপপত্র। নীলদ বোর 
আমন্ত্রণ গ্রহণ করলেন। এবং জানালেন আমি চাই আ্যাগেও আমার সঙ্গে থাকুক, সে 
আমার সহকারা হিসেবে কাজ করবে ! 

সেটা অক্টোবর ১৯৪৩। 
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ইংলশ্ডে কিছু সময় অতিবাহিত করার পর বাবা ছেলে আবার পাড়ি দিলেন 
আতলাত্তকের ওপারে মাঁকন যুক্তরাষ্ট্রে । ছদ্মনামে । বাবা নীলস বোর নিকোলাস 
বেকার । আ্যাগের নাম জেমস বেকার নিকোলাসের সেক্রেটারি ৷ এর পর তাঁদের 
জীবনে একের পর এক রোমাণ্কর অধ্যায় ৷ 
যুদ্ধ শেষ হলে শিতাপূত্র ফিরে এলেন আবার কোপেনহেগেনে । নিজেদের 
দেশে। এখানে প্রায় কুঁড়ি বছরের বেশী সময় নতুন দৃষ্টিভঙ্গী নিয়ে গবেষণা চালিয়ে 
পরমাণুর গঠন-বৈচির্যের ওপর অসামান্য তথ্য এবং তত্র দাঁড় করালেন আ্যাগে ৷ 
এবং আরও দুজন ৷ 
বাবা নীলস বোর পারমাণবিক গঠন এবং পারমাণাঁবক বিক্রিয়া সংক্রান্ত যুগান্তকারী 
গবেষণার জন্যে নোবেল পুরস্কার লাভ করেন ১৯২২ সালে ॥ আইনস্টাইনের নোবেল 
পরার পিন একরের HN SALLE EEA অসামান্য 
গবেষণার জন্যে নোবেল গুর্কারে সন্মানিত হলেন একজে [তিনজন আ্যাগে বোর (৫৩) 
ডেনমাকের আর একজন পদার্থবিজ্ঞান বেঞ্জামিন মোটেলসন এবং জেমস রেইন ওয়াটার ৷ 
প্রথম দুজন কোপেনহেগেনের নীলস বোর ইনস্টিটিউটের সঙ্গে াঁড়ত। রেইন- 
ওয়াটারের কমন্থল মাকিন, যন্তরাষ্টররে কলামবিরা বিষবাবদ্যালয়॥ নোবেল কমিটির 
ঘোষণা ১১৪০ এবং ১৯৫০-এর দশকে কগা প্রমাণ বিজ্ঞান এবং পারমাণবিক গঠন 
সম্পাঁকত অনামান্য গবেষণার জন্যে এই তিন বিজ্ঞানীকে যু্মভাবে ১৯৭৫-এর নোবেল 


প্‌রচ্কার দেওয়া হয়েছে । এ 
বলা বাহুল্য ১৯১৩ সালে নালস বোর পদার্থের পরমাণুর যে ছাঁবাট তুলে 
ধরোছলেন, তার চেহারাটি ছিল কতকটা দৌরমণ্ডলের মৃত! সময় রে কেন্দ্র করে 
বিভিন্ন কক্ষপথে যেমন গ্রহগরীল গরিক্রমণ করে ঠিক তেমনি, প্রতিটি পরমাণুর 
কৈন্দুন্থলে বিরাজ করে একটি নিউক্লিয়াস বা পরমাণকেন্দর। এর চার পাশে নিদিষ্ট 
আর পরমাণু কেন্দ্রের 


কক্ষপথে পাক্রমণ করে খণাত্মক বদনা কণা ইলেকট্রন! 
মধ্যে থাকে ধন৷ত্মক বদন্যুৎ কণা প্রোটন এবং বিদরৎ চি কার 
বলে?ছলেন, পরিক্রমণরত ইলেকট্রন কণার কার 
কোন: ইলেকট্রন কোন: পারিরুমণ পথে বিচরণ করছে তার ওপর ! 51558 
অথবা িদযুৎ-চৌম্বক বিকিরণ ইলেক্রনের ওপর আপাঁতিত হলে ইলেকট্রন তাদের 
পেষণ করে উচ্চতর শক্তিসম্পন্ন কণায় রূপান্তারত হয়৷ তখন ওই কণা তার নিজস্ব 
পারক্রমণ পথ ছেড়ে ভিন্নতর পারমণ 81 গা রর 22615 
কোটি ভাগের এক ভাগ সময়ের মধ্যে প্রমাণ: তার নিজস্ব ফোটন উজান 
রর পাররমণ পথে ফিরে আসে 
পানর এই ইলেীন আবার তর একটি গোলের মত। 
উল্লেখ্য, বোর পরমাণুর নিউরয়াসবে নিউটন, 
কয়েক দশকে প্রমাণিত হয়েছে ইলেকট্রন, প্রোটন এবং » মাত্র এই 
1তনটি মৌল-কণাই পদার্থে পরমাণর এক উপাদান নয়। পরমাণ:-কেন্দরকে চপ 
25772 ক্কৃত হতে লাগল আরও নানা রকমের কণা । এদের 


১ 


কেউ ধনাত্মক িদন্যতধমণ, কেউ খণাত্মক বিদন্যত্ধমণ্, কেউ বা বিদুৎ নিরপেক্ষ । এছাড়া 
এটাও প্রমাণিত হল, পরমাণুর কিছ সংখাক ইলেকট্রন কণা খাণাত্মক িদনযুৎধমণ ভিন্নতর 
মৌল কণার সাহায্যে প্রতিদ্থাপনও করা যায়। শেষোক্ত এই ধরনের ঘটনা নিয়ে ভাবতে 
গিয়ে পদার্থাবজ্ঞনী পরমাণুর গঠন সম্পর্কে নতুন দৃষ্টিভঙ্গী নিয়ে চিন্তা করতে শু 
করলেন ৷ ইতিমধ্যে শন্তিশালী পরমাণ: চ্ণকারা বন্ত্রাবলী আঁবচ্কারের সক্ষে সঙ্গে 
ধরা পড়তে লাগল নিত্যনতুন মৌল কণা। আবিষ্কৃত হল পাঁজগ্রন। যার ভর 
ইলেকট্রনের ভরের প্রায় সমান। কিন্তু এই কণা ধনাত্মক বিদ্যৎ্ধমণ । ন্ট্রলো, 
যার ভর ইলেকট্রনের চেয়ে কম, কিণ্তু বিদ্যুৎ িরপেক্ষ। মেসন। এরা এমন ধরনের 
মোল কণা যাদের ভর ইলেকট্রন এবং প্রোটনের ভরের মধ্যবত্* পর্যায়ে পড়ে এবং যাদের 
কেউ ধনাত্মক বিদন্যধম1% কেউ খণাত্মক বিদ্যংধম আবার কেউ বিদ্যুৎ নিরপেক্ষ । 
এদের নাম যথাক্রমে পাইওন, মিউওন প্রভৃতি । এবারকার তিনজন নোবেল ' বিজ্ঞানীর 
(পদাৰ্থবিজ্ঞানে ) মধ্যে একজন জেমস রেইনওয়াটার মিউওন সংক্রান্ত পরমাণ; নিয়ে 
উল্লেখযোগ্য গবেষণার কাজ করেছেন । এই গবেষণা পরমাণুর গঠন সম্পর্কে অনেক 
নতুন তথা যাঁগয়েছে। বিশেষ করে, পরমাণ্‌কেন্দ্র বা নিউক্রিয়াস্রে মধ্যে প্রোটন 
কণারা ?িভাবে বিন্যস্ত থাকে সে সম্পর্কে তো বটেই ।: মিউওন নিয়ে কাজ করার 
সুবিধা এই, এই কণারা সরাসরি নিউক্লিয়াসের মধো প্রবেশ করতে পারে, নিউক্লিও 
শান্তির দ্বারা প্রভাবিত হয় না, এবং একমাত্র প্রোটনের বিদ্য:-ৎ আধানের সঙ্জেই 
বিক্ৰিয়া করে । 

আযাগে বোর, বেঞ্জামিন মোটেলসন এবং জেমস রেইনওয়াটারের গবেষণা পরমাণু 
কেন্দ্রের নানান বিচিত্র চরিতাবলী ব্যাখ্যা করতে সাহায্য করেছে । কিভাবে পরমাণয- 
কেন্দ্রের মধ্যে অসংখ্য রকমের কণা ঘুরপাক খেয়ে বেড়ায় অথবা কম্পিত হয় এমন সব 
তথ্য! তাদের এ ধরনের আচরণের ফলে নিউক্লিয়াস বা পরমাণুকেন্দ্রের চেহারাটা, 
নীলস বোর যেমন বলেছিলেন “গোলকের মত” তেমনটি আর থাকে না। বরং তার 
চেহারাটা দাঁড়ায় ডিমের মত। তাঁদের তথ্যাবলী কণা পদার্থবিজ্ঞানের অনেক 
অসমাধিত ঘটনাবলীর কার্যকারণ সম্পর্ক নির্ণয় সহজতর করেছে । 


রসায়ন 


রসায়নে নোবেল প:রস্কারে বৃত হলেন দুজন। জন ভারকুপ কনফোর্থ (৫৮)। 
জন্ম সিডাঁনতে অস্ট্রেলিয়ায় । বর্তমানে সাসেকস বিশ্ববিদ্যালয়ে কর্মরত! এবং 
ভনাদিমির প্রেলগ (৬৯ । ইনি জড়িত রয়েছেন জরিখ-এর সুইস ফেডারেল ইনসটিটিউট 
অভ্‌ টেকনলাঁজর সঙ্গে। এ'রা দুজনই কাজ করেছেন জৈব রসায়নের ওপর । 
কর্নফোর্থ বাল্যকাল থেকেই বাধর। কেউ কেও বলেন হয়ত এর জন্যে কর্নফোর্থ 
চিরদিনই ম্বপ্পভাষী। উনি মগজের কাজ চালান শুধু চোখের সাহায্যে। আর সে 


৭৪ 


কাজ নানা রকমের এনজাইম বা উৎসেচক রসের কেলাসের এবং অপদ্র ন্রিমাত্রক গঠন- 
বৈচিত্রের সন্ধানে ৷ 

অনেকেই হয়ত জানেন জীবদেহের শারীরবৃতীয় কাজকর্মের জন্যে প্রয়োজন 
উৎসেচক রস। আপাঁন খাবার গেলেন সে খাবারকে হজম করতে হবে। তার জল্যে 
_ দরকার কয়েক ধরনের উৎসেচক রস! দেহের কোথায় কেটে গেল। রন্ত পড়া বন্ধ 
করার জন্যে কাটা জায়গায় রক্ত জমিয়ে দিতে হবে তার জন্যে চাই আর এক ধরনের 
উৎসেচক রস। শরীরের কাটা জায়গা জোড়া দেবার জন্যে যে নতুন কোষ-কলা তোঁর 
করতে হয় সেখানেও এই বস্তুর ভূমিকা অপরিহার্য | বস্তুত উৎসেচক রস জীবকোষের 
গঠনমূলক কাজই যে শুধু করে তা নয়, ওই সব কাজকম কে নিয়ন্ত্রণও করে। 

উৎসেচক রস প্রোটিন অণহ। গড়ে '্রাতাট জীবকোষে (মৃত নয় ) প্রায় ৩০০০ 


রকমের উৎসেগক রস তৈরি হতে দেখা যার । এদ্রের এক একটির কাজ এক এক 


রকমের । শরীরে সমস্ত রকমের জীব রাসায়নিক বিক্রিয়াকে সাহায্য করাই এদের কাজ । 


বিশেষজ্ঞদের মতে কনফোর্থের গবেষণা এই সব উৎসেচক রসের কার্যকারণ রহস্য 
জানতে অনেক বেশি সাহায্য করবে । 

কর্নফোর্থ' পড়াশুনার জনো স্ডান থেকে ১৯৪১ সালে ব্রিটেনে চলে এসে 
অক্মফোড বিশ্ববিদ্যালয়ে যোগ দেন! পরে কিছ? কালের জন্যে চলে যান কেন্টের 
সাটংবোরন-এ অবস্থিত সেল রিমাচ' ল্যাবোরেটারতে ! বদ্তৃত এই গবেষণাগারেই 
এনজাইমজানত অণুঘটকের ওপর যে সব গবেষণা তান 


করেছিলেন সেই সব গবেষণার স্বীকৃতিস্বরূপ {তান নোবেল পুরস্কারে বৃত হলেন। 
তাঁর মৌলিক গবেষণার মধ্যে উল্লেখযোগ্য কোলেপ্টারলের জৈবিক সংশ্লেষণ বা বাইও- 


সিনখোঁসস ঘাঁটত পরাক্ষা নিরাঁক্ষার কাজ। অনেকে জানেন, নানা রকমের স্টেরয়েড 
যোগ যেমন কোলপ্টারল হরমোন প্রভৃতির জন্যে প্রয়োজন মেভালোনক আযাসিড ৷ 
এনজাইম-ঘটিত রাসায়নিক বিক্রিঘায় এ.থেকে তৈরি হয় স্কুয়ালেন নামে এক শ্রেণীর 
রাসায়ানক যোগ। - ক্কুয়ালেন দীর্ঘ শংখল বিশিষ্ট রাসায়ানক যৌগ । এই শঙ্খলের 
[ঠিক কোন কোন অংশের সঙ্গে পথয়িক্রমে বিভিন্ন এনজাইম বিক্রিয়া করে এক-এক 
বর কর্নফোর্থে'র গবেষণা তার কায়দাকানুন জানতে সাহায্য 
করেছে। এ ব্যাপারে তিনি তেজস্কিয় আইসোটোপের সাহায্য নেন। 

রন বিভাগের বিজ্ঞানী অধ্যাপক দেবীপ্রসাদ চক্রবর্তীর 


বন্ধু বিজ্ঞান মন্দিরের রসায়ন বি 
ইম ঘটিত জৈব-রাসায়নিক 'বাক্রয়ার অনেক: 


স্টোরিও-রসায়ন এবং: 


বলা বাহুল্য, প্রেলগের কাজের ধারাও কর্নফোথের অনুপ | নানা রকম জৈব- 
[টিকস-এর আণবিক গঠন সংক্রান্ত সমস্যাবলী নিয়ে 


রাসায়নিক যৌগ এবং আ্যান্টিবাইও ব 
তাঁর কাজ । ওই সব কাজ অনেক মৌলিক তথা যোগাতে সাহায্য করেছে । বিশেষ 
করে স্টারওরসায়নের অনেক বারিয়ায় ব্যাখ্যা তাঁর গবেষণা যথেষ্ট সহজতর 


করবে বলেই অনেকের বিশ্বাস ! 
০৫ 


শারীর এবং চিকিৎসাবিজ্ঞান 


চাঁকংসা বিজ্ঞানে ১৯৭৫-এর নোবেল পুর 
তিনজন বিজ্ঞানী ৷ বেনাতো দুলবেক্কো, ( 
বন্রাষ্টরের নাগারক। বর্তমানে লণ্ডনের 
জাঁড়িত। হাওয়ার্ড ঢোমন, (৪০)। ইনি জ 


কারও 'মাঁলতভাবে অন করলেন 
৬১)। জন্ম ইটালিতে। মাকিন 


কোন কোন ক্যানসার রোগের যে কারণ এই তিন বিজ্ঞানীর 
খোগ্যভাবে প্রাতষ্ঠা করতে সা; 


গবেষণা এই তথ্যটি নির্ভর" 
হায্য 
ক্যানসার রোগ নিয়ন্ত্রণে সাহায্য করবে । 


করেছে। এবং তাঁদের গবেষণা ভবিষ্যতে হয়ত 


পুর্বে অনেকের কাভেই এ তথ্যটি জানা ছিল, 
এইসব ভাইরাস সরাসরি প্রাণীকোষের 


নোবেল পুরস্কার পেলেন, সে কাজটি তানি শুর; 


দর 


[কোষের মত কাজ করে (এক্ষেত্রে 
হয়ে দুষ্ট কোষই সৃষ্টি করে। এর অর্থ ওই 

ভাইরাসের জিন-এর সঙ্গে সংবান্ত হয়। 

কিন্তু কথা হল, ডি এন এ ভাইরাসের জিনের প্রাণী-কোষের ভি এন এ+র সঙ্গে 


৭৬. 


একীভূত হয়ে ( e৪৮৭t০৭ ) মিলে যাওয়া না হয় সন্ভব। তাই বলে আর এন এ 
ভাইরাসের জন প্রাণী-কোষের ডি এন এ-র সঙ্ষে সংয.ন্ত হয় কিকরে? 

এর জনোই টেমিন তখন প্রস্তাব করেনঃ একটা ব্যাপার ঘটলে কিন্তু এর ব্যাখ্যা 
পাওয়া যায় । সেটা হল, আর এন এ টিউমার ভাইরাসের জনের আর এন এ থেকে 
যাঁদ ডি এন এ তৈরি হয় ( প্রীতালপিত ) তাহলে সেই ডি এন এ প্রাণীকোষের জিনের 
সক্ষে সংযান্ত হতে পারে । 

বাধা পেলেন টোঁমন ৷ কারণ প্রচালত মতবাদ ডি. এন. এ থেকে আর. এন এ তোর 
হতে পারে, কিন্তু আর. এন এ থেকে ডি. এন. এ হওয়া সম্ভব নয় । 

টোমনও ছাড়ার পাত্র নন। তাঁর সঙ্গে এসে 'মিংলত হলেন তাঁর বাল্যবন্ধু 
বালাটমোর। তাঁরা পৃথক পৃথক ভাবে আর. এন এ টিউমার ভাইরাস নিয়ে পরীক্ষা 
নলে আর. এন. এ থেকে সত্য সাঁতাই ডি. এন এ তৈরি করলেন। বিপরীতমুখী এই 
পদ্ধাতকেই বলা হয় রিভার্স; ট্রযানসাকপসন এবং যে এনজাইম এই কাজে সাহায্য করল 
তার নাম দেওয়া হল রিভার্স ট্র্যানসাকপটেজ। উল্লেখ্য, টেমিন প্রথম এই ব্যাপারটার 
প্রস্তাব করেন বলে এই প্রক্রিয়াকে বলা হয় টোমিনিজম ৷ | 

পরে বেশ কয়েক ধরনের টিউমার ভাইরাসের ক্ষেত্রে এই পদ্ধাত সত্য বলে প্রমাণিত 
হয়েছে । এমন কি মানুষের দিউকোমিয়া বা স্তনের ক্যানসার কোষে বিশেষ ধরনের 
আর. এন. এ ভাইরাস পাওয়া গেছে ( স্তনের ক্যানসার আক্রান্ত রোগীর দুধের মধ্যেই 
এই ভাইরাস পাওয়া যায় )। তাদেরও এই ধরনের বিপরীতমুখী 'বিক্রয়া করার ক্ষমতা 
আছে। উল্লেখ্য, পরে মাকিন দেশের বেথেসডাস্িত ন্যাশনাল ক্যানসার রিসার্চ 
ইনস্টিটিউটের রবার্ট গ্যালো এবং আরও অনেকে এই ঘটনার সত্যতা প্রমাণ করেছেন । 
ভারতেও এ নিয়ে কাজ করেছেন টাটা ইনস্টিটিউট অভ্‌ ফানডামেম্টাল রিসার্চের 
ডঃ মনোহর রামচন্দ্র দাস এবং টাটা মেমোরিয়াল হসাঁপটালের ডঃ সত্যবতী সিরসাত 


প্রমুখ । 
বিজ্ঞানী দুলবেকাকার অবদান তাঁর দীর্ঘ গবেষণা 


চিঁকৎসা বিজ্ঞানে তৃতীয় নোবেল 
জীবনে তান এমন কতকগীল পদ্ধাত আঁবদকার করেছেন যাদের সাহায্যে ভাইরাস 


সংক্রান্ত এ ধরনের গবেষণার কাজ সহজতর হয়েছে। | 
চাঁকংসা বিজ্ঞানে নোবেল পুরস্কার ঘোষণার সংবাদ প্রকাশত হওয়ার পর 
কলকাতার বনু বিজ্ঞানমা্দিরের বিজ্ঞানী ডঃ রাধাকান্ত মণ্ডলকে প্রন করেছিলাম এ 


সম্পকে“ কিছ? মন্তব্য করন । 

ডঃ মণ্ডলের মন্তব্য £ শুধু যে আর এন এ টিউমার ভাইরাসেই এমন বিপরীত- 
মুখী প্রক্রিয়া চলে তা নয়, প্রাণীদেহের যে সব কোষ দ্র-ত বৃদ্ধিশীল যেমন ভুণের 
কোষ সে ক্ষেত্ৰেও চলে। মুখ্য কাঁতত্ব টেমিনার । 'তাঁনই প্রথম বলেন আর এন এ 
থেকে ডি এন এ হতে পারে॥ ক্যানসার চাঁকৎসার পথ কতটা এ থেকে সুগম হবে 
এখনই বলা যায় না। তবে এর ফলে ভাইরাসের ক্ষমতা, জিনের কাজ করার কায়দা, 


স্ুচ্ছ কোষ কী করে ক্যানসার কোষে পরিণত হয়, এমন অনেক বিষয়ে মৌলিক জ্ঞান 
অর্জন করতে সাহায্য করবে । 


[7] Fy ৭৭ 


নোবেল পুরস্কার ১৯৭৬ 


পদার্থ বিজ্ঞান 


পদার্থাবজ্ঞানে অসামান্য গবেষণার শ্বাকাত স্বরূপ এ বছর নোবেল পুরস্কারে 
সম্মানত হলেন দুজন বিজ্ঞানী । 


বাটন রথটার। ১১৭৪ সালের শেষের 
দিকে প্রায় একই সময়ে এ'রা নিজস্ব পদ্ধীততে “থক পঞ্ষক ভাবে সম্পূর্ণ নতুন এক 
ধরনের মৌলকণা আবিদ্কার করেন । রিখটার যার নাম দিয়েছেন ‘সাই’ (৮৪1) এবং 
টিং নাম দিয়েছেন ‘জে’ (3 ) ! নোবেল পুরস্কার ঘোষণার প্রাক্কালে সুইডিশ রয়াল 
"এর মন্তব্য ঃ মৌলকণা 
ছু; করা হয়েছে রিখটার এবং টিং-এর আবিচ্কার 


পদাথের সংষ্টিরহস্যের সন্ধানে পৃথিবীর তাবৎ 
বিজ্ঞানী এতদিন যে পদ্ধতিতে কাজ করে আসছিলেন, রিখটার এবং টিং-এর গবেষণা 


তাদের মূল উপাদান কি? 
গ্রীক শব্দ 'আ্যাটোমস” এসে দাঁড়াল “আযাটম*-এ। 


বলে থাকি পরমাণু । “এক সময়ে মনে করা হোত পরমাণুই 


তু ১৯১১ সালে ব্রিটিশ পদার্থবিজ্ঞানী আনেস্ট রাদারফোড* 
প্রমাণ করলেন, কথাটা ঠিক 


গয়। যে কোন পরমাণুরই মধ্যে রয়েছে একটি ঘন অংশ । 
খার নাম দেওয়া ইল. নিউক্লিয়াস । 


যার অর্থ অবিভাজ্য। এই 


আর এই নিউক্লিয়াসকে কেন্দ্র করে আবর্তন করে 
৭৮ 


আর এক ধরনের কণা ৷ ইলেকট্রন ৷ পরবর্তীকালে নিউক্লিয়াসকেও বিচূর্ণ করা হল। 
দেখা গেল নিউক্লিয়াসও অখণ্ডনীয় নয় । হাইড্রোজেন ছাড়া অবশিষ্ট তাবৎ মৌলিক 
পদাথে‘র নিউক্রিয়াসে থাকে দুরকমের কণা ॥ প্রোটন এবং নিউট্রন । একমাত্র 
হাইড্রোজেনর নিউক্রিয়াসে থাকে একটি মান্ন প্রোটন, নিউট্রন থাকে না। 

পদাথপীবজ্ঞানীরা তখন বললেন, স্থল চোখে লোহা, রূপো, সোনা, কার্বন, অক- 
সজেন প্রভাত যত মৌলিক পদার্থই আমরা দেখ না কেন তাদের মুল উপাদান 
কিন্তু তিনটি । ইলেকট্রন, প্রোটন এবং ন্উট্রন॥ কোন মৌলক পদার্থের পরমাণুর 
মধ্যে কতগুলি ইলেকট্রন, প্রোটন এবং নিউট্রন রয়েছে তার ওপরই নির্ভর করবে 
পদাথে'র সাঁত্যকারের স্বরূপ ৷ যেমন, উদাহরণ হিসেবে বলা চলে হাইড্রোজেন 
পরমাণনুতে থাকে একটি ইলেকট্রন ও প্রোটন, ফসফরাস পরমাণুর নিউক্রিয়াসে আছে 
পনেরটি প্রোটন এবং পনেরটি নিউট্রন । এবং তার নিউক্লিয়াসের চারপাশে আবর্তন করে 
পনেরটি ইলেকট্রন । আযালুমিনিয়াম পরমাণুর নিউার্লয়াসে থাকে ১৩টি প্রোটন এবং 
৯৪টি নিউট্রন । আর তার নিউররিয়াসের চার পাশে ঘোরে ১৩টি ইলেকট্রন। উল্লেখ্য, 
ইলেকট্রন খাণাত্মক বিদ্যুৎধম কণা। প্রোটন ধনাত্মক বিদ্যুতধমাঁ। উভয়ের বিদ্যং-আধান 
চরিত্রে বিপরাতধমী* হলেও, পরিমাণে কিচ্তু সমান । নিউট্রন আধানশ,ন্য কণিকা । 
পদার্থ বিজ্ঞানীরা ধরে নিলেন, কোন পদার্থের পরমাণতে যতগীল ইলেকট্রন, প্রোটন 
এবং নিউট্রন থাকে, তার ওপরই নির্ভ'র করে সেই পদার্থ সোনা না ইউরোনয়াম, অথবা 
অন্য কিছ7। অর্থাৎ এক কথায়, তখন মনে হয়েছিল বিশ্বৱন্ধাণ্ডের যাবতীয় পদার্থের 
মৌল উপাদান তিন রকমের মৌল কাণকা। ইলেকট্রন, প্রোটন এবং নিউট্রন ৷ 

কিন্তু পরবর্তীকালে উচ্চ শক্তিসম্পন্ন ত্বরক যন্ত্র বা আআাকসেলারেটার আবিক্কৃত 
হওয়ার সঙ্গে এ ধরনের ধারণারও মুলে পড়ল কুঠারাঘাত। ওই সব যন্ত্রের সাহায্যে 
প্রোটন কণা অথবা বিভিন্ন পদার্থের. নিউক্লিয়াসকে বুলেট হিসেবে ব্যবহার করে একে 
একে 'বাভন্ন পদার্থের নিউক্লিয়াস প্রচণ্ড আঘাত করার গর দেখা গেল যাদের এতাঁদন 
মোৌলক কণা হিসেবে আখ্যায়িত করা হয়েছিল, সেই প্রোটন এবং নিউট্রন এরা 
মোটেই মৌলিক কণা নয়৷ প্রচণ্ড আঘাতের ফলে এরাও বিভাজিত হয় । ‘বিভাজিত 
হয়ে উৎপন্ন করে অথবা বলা উচিত বিভাজিত হয়ে সৃষ্টি করে আরও নানা রকমের 
কণিকা । তাদের কেউ খুবই ত্বপ্পায়;। এক সেকেন্ডের কোটি কোটি ভাগের একভাগ 
সময়ের মত জাঁবনকাল॥ কেউ কেউ দঘায়। জীবনকাল ফুরিয়ে গেলে ভিন্নতর 
কাঁণকায় তাদের কেউ কেউ পারিবাঁতত হয় ॥ কেউ কেউ ভিন্ন ভিন্ন কণার সঙ্গে যক্ত 
হয়ে তৈরি করে ভিন্নতর কণা । 

অর্থাৎ সেই একই প্রশ্ন থেকে গেল তখনও । এমন কি কোন মৌলিক কণা খবজে 
পাওয়া সম্ভব নয়, চরিত্রে যারা এরকম অদিতায়ম ? 

গত ২৫ বছর এ নিয়ে যথেষ্ট তাত্বিক এবং পরীক্ষামলক গবেষণা হয়েছে। 
সেই সব গবেষণার ওপর ভিত্তি করে এখন বলা হচ্ছে বিশ্বরন্কাণ্ডের যাবতীয় কচ্তু 
মুখ্যত তন শ্রেণীর কণা দিয়ে তোর ৷ লেপটসন, হ্যাড্রনস এবং মাঝারি কণা বা 


৭৯ 


ইনটারমাডয়েট পারাঁটকেলস। শেষোন্ত এই শ্রেণীর মধ্যে পড়ে ফোটনস বা সাধারণ 
আলোর কণিকা । 

লেপটনস বলতে যে সব মোল কণাদের বলা হয়, তাদের সংখ্যা এখন দাঁড়িয়েছে 
মোট চারটি । ইলেকট্রন, ইলেকট্রন-নিউট্রিনো, মিউওন এবং মিউওন-নিউাট্রনো ৷ এই 
সঙ্গে এদের প্রতি মৌল কণাদেরও অবশ্য ধরা হয়ে থাকে । যেমন, ইলেকট্রনের প্রাত 
মৌলকণা পাঁজট্টন । যার ভর ইলেকট্রনের ভরের সমান, শুধু বিদযুৎআধান ইলেক- 
টনের বিপরীত ধম। অর্থাৎ ধণাত্মক । বিজ্ঞানীরা এ সব বপ্তুকণাদের এখন বলছেন 
আদশ” মৌল-কণা। হ্যাদ্রনদের তুলনায় এরা অত্যন্ত হাল্কা । 

কিন্তু গোলমাল ওই হাদ্রনদের নিয়ে। এদের তিন শ্রেণীতে ভাগ করা হয়। 
বেরিওনস, আ্যান্ট-বোরওনস এবং মেসনস। বেরিওনদের মধ্যে পড়ে প্রোটন এবং 

পা মেসনদের মধ্যে পড়ে পাইওনস প্রভাতি। গত দশকে বলা হয়েছে, এই 
সব মৌল-কণা কেউই মৌল নয়। বরং একাধিক ভারী মৌলকণা দিয়ে এরা তৈরি। 
এই ভারী মৌল-কণাদের বলা হচ্ছে কোয়াক€। বিজ্ঞানীরা মনে করেন, বিশ্বের তাবৎ 
বস্তুর সৃষ্টির মূলে রয়েছে কোয়াক" এবং লেপটনস। 

প্রশ্ন এই, কয় প্রকারের কোয়াক থাকা সম্ভব ? 

১৯৬৪ পযন্ত অনেকে মনে করতেন মোট তিন রকমের কোয়াক থাকা সম্ভব ৷ 
বিভিন্ন পরীক্ষা নিরাক্ষার পর এখন বলা ইচ্ছে, আরও একটি কোয়াক থাকা সম্ভব ৷ 
যার নাম দেওয়া হয়েছে চাম” পারটিকেল। 
আবিক্কৃত ‘সাই’ কণা এই শেষোন্ত মতবাদ 

না। এ সাফল্য একদিনে আসেনি । 
১৯৬১ সালে। সম্পরর্ণ নতুন পদ্ধাতর য' 


সংঘর্ষ ঘটান । সংঘর্ষ শান্তর পারমা 
বিলিয়ন )। সংঘর্ষের ফলে সষ্ট হয় সাই কণা । 
বছর ধরে। প্রথমে পাশ্চম জামানিতে (DESY) পরে ব্রকহেভেন গবেষণাগারে ৷ 
প্রোটনের সঙ্গে প্রোটনের সংঘর্ষ ঘটিয়ে । সংঘর্ষশন্তির 
উভয় ক্ষেত্রেই যে কণা তৌঁর হয়, অর্থাৎ যাদের 

রা ‘সাই’ বা ‘জে’ কণা হিসেবে ব্যস্ত করেছেন, তারা যে হ্যাদ্রন তা প্রমাণিত হয়েছে। 
বলা হয়েছে, দুটি চা কোয়াক দিয়ে তোর এক একটি ‘সাই’ 'কণা। ওই দুটি 
কোয়াকে'র একটি প্রাতমৌলকণা বা আ্যা্টিপারটিকেল। র 
এবং প্রতি-কণা মিলিত হলে বিস্ফোরণের মাধ্যমে শক্তিতে রংপান্তারত হওয়ার কথা। 
এক্ষেত্রে তা হয়নি । কারণ Zweig 
পাশি থেকেও শান্ততে র.পাস্তারত হয় না। এবং যেহেতু ‘সাই’ কণার ক্ষেত্রে তা হয়নি 


বরং জীবনকালের শেষে সে সাই” হাড্রনে রূপান্তীরত হয়েছে, এ থেকে কোয়াক্ক চাম* 
মতবাদেরই সত্যতা প্রমাণিত হয়। 


ed 0 বা 


এত সব জানার পরও সতর্কতার সঙ্গে নিজেদের পরক্ষাটিকে যথেষ্ট খ্টয়ে দেখেন 
টিং এবং রিখটার ৷ নিঃসন্দেহ হওয়ার জন্যে গোপনে দুজনে মিলিত হয়ে কথাবাতাও 
চালান। পরে যুগপৎ তাঁরা তাঁদের গবেষণার ফলাফল প্রকাশ করেন ১১ নভেম্বর, 
১১৭৪-এ। তারপর যথেষ্ট বিতকে রিও বড় বয়ে যায়। পৃথবার বিভিন্ন গবেষণাগার 
তাঁদের ফলাফল যাচাই বরে। এবং নিঃসন্দেহ হয়! আমেরিকান 'ফাঁজকাল সোসাইটির 
প্রান্তন সভাপাঁত ডাঃ ভোল ফগ্যাং প্যানোফাঁদ্কর মতে, ‘সাই’ কণার আবচ্কারক 
চাম“কোয়ার্ তত্বকেই সমর্থন করে বেশি । 

‘অথাৎ প্রথমে ছিল পরমাণু । অতঃপর যাবতগয় মৌলিক পদার্থের মূল উপাদান 
দাড়াল প্রোটন, ইলেকট্রন এবং নিউট্রন । তারপর এক বিরাট ধোঁয়াশা । একে একে 
আবিৎ্কৃত হল নানান মৌল কণা। এখন আবার মনে হচ্ছে বরঙ্গান্ডের যাবতীয় ব্তু 
তোর হয়েছে মাত্র চার রকম কোয়ার্ক দিয়ে । ‘সাই’এর আঁবিক্কার এইভাবে বস্তুর 
মৌল গঠন-রহস্য উদ্ঘাটনে কি সাহায্য করবে ? 

অধ্যাপক রিখটারের জন্ম ১৯৩১ সালে। নিউ ইয়র্কে । ১৮৫৬ সালে ম্যাসাচুসেটস 
ইনসাটাটউট অভ টেকনলাজ থেকে ডটটরেট ডাগর লাভ! এর পর তান স্ট্যানফো্ডে 
গিয়ে ত্বরক যন্ত্র তৈরির কাজে মনোনিবেশ করেন এবং গবেষণা চালান যা শেষ পযন্ত 
তাঁকে বিশ্বের শ্রেষ্ঠ সম্মানে ভূষিত করল । 

বাবা মা চীনের অধিবাসী ছিলেন। জন্ম 


অধ্যাপক টিং-এর বয়েস এখন ৪১ । 
মাঁকন যযন্তরাণ্ট্রে। জীবনে প্রথম শিক্ষা শরৎ হয়েছিল যখন তাঁর বয়েস ১২ বছর 


তখন। (মিশিগান বিশ্ববিদ্যালয়ের দি. এইচ ডি। এক সময়ে কাঁলফো্নয়ার 
বালে এবং কলম্বিয়ায় অধ্যাপনা করেন! বর্তমানে বছরে অর্ধেক সময় থাকেন 
ম্যাসাচ্যসেটস ইনস্টিটিউট অভ্‌ টেকনলাজতে, বাকি অর্ধেক সময় তাঁর কাটে জোনভায়, 


ইউরোপিয়ান নিউক্লিয়ার সার্চ সেন্টারে ৷ 


রসায়ন 
রসায়নে নোবেল পুরস্কার পেলেন একজন । তিনি হাভাৰ্ড বিশ্ববিদ্যালয়ের বিজ্ঞানী 
বোরোন এবং হাইড্রোজেন সংশ্লিষ্ট ঘাসায়ীনক যৌগ 


ডঃ উইলিয়াম এন 'লিপস্কমব ৷ 
“বোরেনস'-এর ওপর দীর্ঘ এবং জটিল গবেষণায় এক নতুন দিগন্ত উদ্মীলিত করার 
ডিস রয়্যাল আযাকাডোৌম অভ্‌ 


ত্বাকীত তাঁর এই নোবেল পুরস্কার। এ প্রসঙ্গে জুই 
সায়েন্সেসের মন্তব্যঃ শহ্ধহ “বোরেনস'ই নয়, ডঃ লিপসকম-এর আরও বড় অবদান, 


বাভিন্ন রকম এনজাইমের গঠন এবং রাসায়নিক প্রক্রিয়ার কলাকৌশল আঁবচ্কার করে 
তান অনেক মোঁলিক প্রশ্নের উত্তর যগির়েছেন। 
বোরেনস। বরং বাল বেরোন হাইড্রাইডস। 


৮১ 


১৯৫০ সালে মহাকাশ গবেষণায় জোয়ার আসার সঙ্কে সন্ে বিজ্ঞানীরা নানা রকম 
জৰলানি উদ্ভাবনের ব্যাপারে মাথা ঘামাতে 


বোরনের নানা রকম হাইড্রাইড 
রা দেখলেন প্রাত গ্রাম ইথেন যেখানে 


নে এক গ্রাম ডাইবোরেন (এল) 
বাতাসের আত্মিজেনের সক্ষে মিশে বিস্ফোরণ ঘটিয়ে উৎপন্ন করে 6৫ থেকে ৭০ কিলো- 
জলের মত উত্মপ। ক্রমে উচ্চতর আণাবক ওজনের বোরন হাইড্রেডে তৈরি হতে 
লাগল একের পর এক। এ সব গবেষণার জন্যে প্রচুর টাকা-পয়সাও খরচ হতে লাগল 
দিনের পর দিন। সেই সঙ্গে তোর হল বোরোনঘটিত নানা রকম রাসায়নিক যৌগ । 
কিন্তু শেষ পযন্ত দেখা গেল খাট্‌নিই সার । রকেটের জালানি হিসেবে বোরোনের 
ব্যবহারে বাধা অনেক ৷ 


শর। করলেন আর এক ধারায় কাজ ৷ 
ন! তোর করলেন বোরোনঘাটত নতুন ধরনের রাসায়নিক 
যৌগ। মানাঁসক রোগ এবং মান্তক্ষের টিউমার চিকিৎসায় যে সব যৌগ এখন যথেষ্ট 
লিপসকমব মনে করেন অন্যান্য ধরনের ক্যানসার নিরাময়ের 
ব্যাপারেও এ ধরনের যোগ ভবিষ্যতে হয়ত কাজে লাগান যাবে। 
জন্ম ৯ ডিসেম্বর ১১১৯ । কেনটাকি বিশ্ববিদ্যালয়ের স্নাতক এবং ক্যালিফোনিয়ার 
ইনসাটাটউট অভ টেকনলা্জর পি. এইচ. ডি. লিপসকমব জাবনের দার কুড়ি বছর 
শুধু বেরোনের ওপর গবেষণা করেই কাটিয়েছেন। বিশেষ ধরনের একদূরে ডি 
ঝ্যাকশন পদ্ধাত আঁবক্কার করে তিনিই 


প্রথম বিভিন্ন রকম বোরোনের গঠনের বৈশিষ্টা- 
স্বরূপ উদ্ঘাটন করেন। এবং সেই অভিজ্ঞতা থেকে গবেষণাগারে বোরোনের কেলাস 


করতে সমর্থ হন। তাঁর নোবেল পুরস্কার এই সাফল্যেরই ফলশ্রণত ৷ 


শারীর এবং চিকিতস। বিজ্ঞান / 
শারীরণবজ্ঞান এবং চিকিৎসা বিজ্ঞানে 


পেনাঁসলভোনয়া মোঁডক্যাল স্কুলের অধ্যাপক বার এস বূমবার্গ এবং 


বেখেসতার ( মেরিল্যাণ্ড ) ন্যাশানাল ইনসাঁটাটিউট ফর [নিউরোলাজক্যাল ডাজজেদ-এর 


কয়েকটি বিশেষ ধরনের সংক্রামক রোগের সূত্র এবং 
পক মৌলিক তথ্য আবচ্কারের কাতিত্বকে স্মরণ 
করেই নোবেল পঢরক্কারের প্রাপক হিসেবে আকাডোম তাঁদের কথা বিবেচনা করছে । 


টি ক দি বি 


৮২ 


কুমবার্গ এবং গাজভিউসেক প্রসঙ্গে সুইডিশ আ্যাকাডোমর এটাই ছিল মন্তব্য। উল্লেখ 
করা যেতে পারে, দক্ষিণ প্রশান্তসাগরায় অণ্ডলের আদিবাসীদের রন্তু এবং শারীরবৃতীয় 
ঘটনাবলী নিয়ে অন:সম্ধান করতে গিয়েই ব্লমবার্গ এবং গাজডিউসেক তাঁদের গবেষণার 
মূল সত্রগ্ীল আবিদ্কার করোছলেন। সেই আঁবচ্কারের পথ ধরেই পাঁথবাঁর শ্রেষ্ঠতম 
সম্মান নোবেল পুরস্কারে তাঁদের উত্তরণ ৷ 

বারূচ এস রলুমবার্গ তখন একাধারে চিকিৎসক অন্যাদকে নবিজ্ঞানী। অন্চল বিশেষে 
কয়েকটি বিশেষ ধরনের রোগের প্রাদ[তাঁবের পেছনে সামাজিক এবং বংশগত কারণ কতটা 
সক্রিয় সে ব্যাপারে তথ্য সংগ্রহের জন্যে ঘুরে বেড়াচ্ছেন কখনও স্থারনামে, কখনও 
নাইভোরিযা, সিঙ্গাপুর, ভারত, কুমেরু অঞ্চল এবং মাশলি দ্বীপপুজে । যেখানেই যান 
সেখানকার মানুষের দেহ থেকে রন্ত সংগ্রহ করে পরীক্ষা করেন ৷ এইভাবে চলতে চলতে 
অস্ট্রৌলয়ার এক শ্রেণীর আদিবাসীর রন্তের সিরামে দেখতে পেলেন সম্পূর্ণ নতুন এক 
ধরনের আ্যান্টিজেন। আযান্টিজেন-এর কাজ শরীরে আ্যাপ্টিবিড তোর করে রোগ 
প্রাতরোধে সাহায্য করা । 

রমবার্গ দেখলেন যে আ্যাস্টিজেনটি তান আবিদ্কার করেছেন সেটা এক ধরনের 
ভাইরাসের অংশ ৷ যা বংশগতভাবে বা কারোর শরীরে রস্ত দেবার সময় সেই রক্তের 
ভেতর দিয়ে অপরের শরীরে সংবাহত হতে পারে। অস্ট্রোলয়ার আদিবাসীদের মধ্যে 
এক ধরনের বিপজ্জনক হেপাটাইটিস বা যকৃতের রোগের ব্যাপক প্রাদুর্ভাব দেখা যায়, 
এটাই তার প্রধানতম কারণ । আ্যান্টিজেনটির নাম রাখলেন তান ‘অস্ট্রেলিয়ান 


জ্যাণ্টজেন’ । 

পরে এই রোগের তিনি 
পদ্ধাত। যাতে করে একজনের শরার থেকে 
ওই ধরনের আযাণ্টজেন না সংবাহত হয়। এর ফলে অস্ট্রোলয়ার বহন আঁদবাসী 
আনবাষ মৃত্যুর হাত থেকে এখন রক্ষা পাচ্ছে। রুমবার্গ মনে করেন তাঁর ভ্যাকসিন 
আফিকা, দক্ষিণ চীন, তাইওয়ান, ফিলিপিনস এবং ম্যালেসিয়ায় যকৃতের ক্যানসার 
নিরাময়ে যথেষ্ট সাহায্য করবে ॥ এ বছর নোবেল পুরস্কারের জন্যে তাঁর নিবচিনের 
এটাই কারণ । 

জন্ম নিউইয়র্কে | অক্সফোর্ড বিষ্বাবদ্যালয় থেকে জীব রসায়নে পি এইচ ডি ৷ 
বর্তমানে পেনাঁসলভানয়া বি*বাবদ্যালয়ে চাঁকৎসা-নৃবিজ্ঞানের অধ্যাপক ৷ 

যে সাফল্যের জন্যে ডঃ গাজডিউসেক নোবেল গুর্কারে সম্মানিত হলেন তার 
স্রপাত নিউীর্গীনতে ৷ এক সময় নিউগিনির আঁদবাসীদের মধ্যে কোন কোন 
সম্প্রদায় নরভোজা ছিল । মৃত আত্মীয় স্বজনদের মন্তিক এবং নাড়িভাড় খাওয়া 
ছিল তাদের ধর্মীয় আচরণের অন্যতম অঙ্গ । এর ফলে এদের মধ্যে এক ধরনের 
মানসিক রোগের প্রকোপ দেখা দিত ভাঁষণ ভাবে । রোগাটর নাম 'কুর$'। এই 
রোগে স্নায়াবক দৌর্বল্য ঘটে। মান্তক অপন্টে হর। আরা মানুষের পক্ষ হয়ে 
ধাঁক ধাক মৃত্যুর জন্যে সময় গোনা ছাড়া আর কোন উপায় থাকে না। জীবনযাত্রা 
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ভ্যাকসিন তৌর করেন । সেই সঙ্গে রত পরীক্ষার এক বিশেষ 
আর একজনের শরারে রন্ত দেবার সময় 


পালটে যাওয়ায় এ অভ্যেস তারা ত্যাগ করায় রোগাটর প্রাদভাব এখন কমের দিকে! 
দেখা গেছে এক ধরনের ‘স্লো-ভাইরাস’ই এই রোগের কারণ। উল্লেখ্য সাধারণ-ভাইরাস 
শরীরে ঢুকলে ১০ থেকে ৪৮ ঘন্টার মধ্যেই যেমন রোগের উপসর্গ প্রকাশ পেতে শর 
করে, অথবা দেহের নিজস্ব প্রাতরোধ ক্ষমতার বলে তারা মরে যায়, স্লো-ভাইরাসের 
ক্ষেত্রে তেমন ঘটে না। এরা দাঁ্ঘ‘কাল শরীরে বাসা বোধে থাকে, বংশ বৃদ্ধি করে 
এবং দীর্ঘ সময় কুরে কুরে শরীর নিঃশেষ করে দেয় । 


অঙ্গ প্রত্যঙ্গ কাঁপে এবং ভেড়াদের মধ্যে যে ক্যাপ’ বা 
মলে কাজ করে এই ভাইরাস। মুশকিল এই র য় : 
উচ্চতর তাপমাত্রা অতিবেগুনারশ্মি এবং কড়া রাসায়নিক রত 
হত্যা করতে পারে না। ডঃ গাজডিউসেকের আবি 


- থেকে 'ডাগ্র লাভ। ১৯৫৮ সালে তিনি 
ন্যাশনাল ইনস্টিটিউট অভ হেলথ-এ যোগ দেন। 


 জীম্বকের জনক।, পরবর্তাঁকালে তাঁর তজ্ঞকে 


নোবেল পুরস্কার ১৯৭? 


পদার্থ বিজ্ঞান 
লেজার থেকে টেপ রেকডাঁর, অথবা নানা রকম বৈদযাতিক যন্ত্রপাতি, যেমন 
,এরা 'সালডস্টেট ফাঁজকস'- 


যন্্রগণক, টৌলাভিশন, রেডিও প্রভূতি_এক কথায় বলা হয় 
এর অবদান তৈরি হয়েছে নানা রকম ট্রযানীজিসটার এবং প্রনটেড সারাকট। এগদীল 
তৌঁর হয়েছে সাঁলড-স্টেট ফাঁজকস-এরই এক এক তত্তের ওপর নির্ভর করে। পদার্থ 
বিজ্ঞানে এ বছর যাঁরা নোবেল পরর্কার পেলেন তাঁদের অবদান পদার্থাবজ্ঞানের এই 
বিশেষ ক্ষে্রকে কেন্দ্র করেই বেড়ে উঠেছে । 

তিনজন । এদের মধ্যে প্রবীণতম জন ফ্যান-ভ্েক। বয়স ৭৮। এর আগে 
নোবেল পুরস্কারের জন্যে বেশ কয়েকবার তাঁর নাম প্রস্তাব করা হয়। কিন্তু কোন 
বারই সফল হন ন । অবশেষে সাফল্য এল_-এ বছর! 


‘কেমন লাগছে ? প্রশ্ন করা হয়োছিল তাঁকে ৷ 
‘এত পরিণত বয়েসে আমার কাছে এটা একটা বড় রকমের বিস্ময় ৷ ভ্যেকের 


'নাঁলপ্ত উত্তর ৷ 
বর্তমানে হাভাড বিশ্বাবদ্যালয়ে গাঁণত এবং প্রারুত-দর্শনের এমারটাস অধ্যাপক 
ফ্যান ভ্যেক। অত্যন্ত শান্ত প্রকৃতির ছোটখাটো মানষ। ৯১২০৪ দশকে কোয়াণ্টামবাদ 


আবিষ্কৃত হওয়ার পর মষ্টমেয যে ক'জন মাঁকিন পদার্থবিজ্ঞানী তার তত্ত্ব নিয়ে 
গবেষণা শর; করেন, ভোক তাঁদের অন্যতম । চুবকের বিভিন্ন ধর্ম ব্যাখ্যা করতে 
গিয়ে তান কোয়াণ্টামবাদকে কাজে লাগিয়েছেন । তাঁনই আঁব্কার করেন, সুসংহত 
জ্যামিতিক আকৃতির কেলাসে পরমাণ এবং আঁহত কণা বা আয়নদের প্রোথিত করা 
যায়। আর এইভাবে তাদের মধ্যেকার বদ্ৎ প্রবাহকে শ্রথ অথবা দ্রুতগাঁত করে 


তোলা সম্ভব। তাঁর এই অবদানের জন্যে নতুন উপাধি পেলেন তান £ 'আধ্নিক 
অবলম্বন করে 'বাভন্ন বিজ্ঞানী নানা 


৮ 


রকম সোঁম-কনডাকটার, কেলাস, ্রীনজিসটারের বিভিন্ন অংশ, সৌর-কোষ এবং 
বম্রগণকের মগজ প্রভাত তৈরি করতে সমর্থ হন । 


হাভাঁডেই ফিলিপের সঙ্গে তাঁর পায় সেখানেই একই পথে উভয়ের যাত্রা। 
অবশেষে নিজের অধ্যাপকের সঙ্গে নিজেও নোবেল পদ্রস্কারে সম্মানত । 

১৯৫৮ সালে নিউ জারসির মূরে হিলে বেল ল্যাবরেটারতে গবেষণা করার সময় 
প্রথম সুত্রপাত। ওই বছর একটি গবেষণাপত্র প্রকাশ করে তান প্রস্তাব করলেন 


আ্যামরফাস বা অনমনীয় বন্তুও, যেমন, কাঁচ প্রভাত, সেমি-কনডাকটার হিসাবে কাজ 


করতে পারে। উল্লেখ্য, এ ধরনের কতৃতে যে সব অণু থাকে তাদের সজ্জা কোন 
নিয়ম মেনে চলে না। 


আানডারসন বলেছেন, ‘আমার এই ধারণা অনেকে ডীড়য়ে দিলেন। রাঁসকতাও 
করলেন কেউ কেউ । ব্যতিক্রম শুধু একজন |» 


কৈলাস নিয়ে যাঁরা কাজ করাছিলেন 
ভগ্মনোরথ হয়ে তিনি এ পথে গবেষণাই 
ছেড়ে দিলেন। 


কিন্তু, অবশেষে আযানডারসন সফল হলেন । সফল হলেন তাঁর গুরু স্যার 


ও। কেল।স-সৌ? £ এখন অকেলাস কনডাকটারের চেয়ে বেশি 
কাধ কর হিসাবে প্রমাণিত হয়েছে । স্যার নেভিল মনে করেন, এই আবিষ্কারের ফলে 
অদণর ভবিষ্যতে খুব কম খরচে সিলিকন সৌর-কোষ তৈরি করা সম্ভব হবে। 


প্রবীণ স্যার নেভিলও । জন্ম, ১৯০৫। বাবা পদার্থবিজ্ঞানের শিক্ষক ছিলেন । 
কলেজের স্কুলে এবং সেন্ট জন'স কলেজে । গণিতে বৃত্তি পান । পরে 


ফোর্ডের 'আলফা কণায় বিচ্ছুরণ সত’ বা 'ফরম.লা ফর দ্য স্ক্যাটারিং অব আলফা 

উট সমর্থ নষোগ্য বলে প্রমাণিত করেন । তবে সেই সন্ছে এ কথাও বলেন, 
আলফা কণা যে পারমাণবিক নিউক্লিয়াসে আঘাত করে সোঁটও যদি আলফা কণা হয়, 
তা হলে ওই সনের কিছ সংশোধন দরকার । পরবর্তীকালে (তান ডেনমাকে 


Lh > >. 


গবেষণাগারের প্রধান । এখানেই তিনি তৈরি করেন তাঁর বিখ্যাত সিলিড-স্টেট 
{ফাঁজবস’-এর গবেষণাবেন্দ্র । এখানে বসেই ধাতুর ইলেকট্রন চরিত্র” 'অতিপর্ধিবাহিতা 
এবং খাতুর যান্ত্রিক ক্ষমতা" প্রভৃতির উপর উল্লেখযোগ্য গবেষণা করেছেন তিনি৷ 
বাশিষ্ট বিজ্ঞানীই শুধু নন, দক্ষ প্রশাসক হিসাবেও তাঁর খ্যাত সর্বন্ত। ১৯৬২ সালে 
তাঁকে নাইট উপাধিতে সম্মানিত করা হয়। “সিড-স্টেট ফিঁজকস'-এ বিস্ভুত এবং 
বহুমুখী সমস্যার ব্যাখ্যা এবং সমাধানের জন্যে প্রবীণ এই বিজ্ঞানীকে নোবেল পন্রস্কার 
দিয়ে সম্মানিত করা হল। 


সসায়ন 


কথাটা শুনেছিলাম প্রায় নয় বছর আগে৷ বত'মান লেখক তখন টেকসাস 
বিদ্বাবদ্যালযের ছাত্র । বলিষ্ঠ চেহারা । অত্যন্ত চটপটে॥ পদার্থবিজ্ঞান বিভাগের 
বাড়িতে এসে এলিভেটারের তোয়াক্কা না করে সোজা সিশড় দিয়ে উঠে যেতেন এক-এক 
তলা । নিজের মনেই। 

ছাত্র এবং গবেষক মহলে প্রচুর নাম। স্ট্যাটিসাঁটক্যাল মেকানিকস এবং 
তাপগাঁতবিদ্যা বিভাগের প্রধান ৷ বছরে ছ’মাস থাকেন টেকসাস বিশ্ববিদ্যালয়ে । 
ছ'মাস ব্রুছ্গেলসের 'ফি ইউনিভার্সিটিতে ৷ গবেষকদের মুখে প্রায় শোনা যেতঃ 
অসাধারণ পণ্ডিত৷ তপ্পাদনের মধ্যে ইন নোবেল পঢুরেচ্কার পাবেন। 

হশা, পেলেন । সত্যই তিনি শেষ পর্যন্ত নোবেল পুরস্কার পেলেন। কায়োর 
সন্কে যুণ্মভাবে নয়। একক । ১৯৭৭-এর নোবেল পুরস্কার। রসায়নে । 

. ইলিয়া প্রগোগিন কিন্তু অদ্ভুত মান্য ৷ পুরস্কার পেলেন রসায়নে। কম 
করেও গত দুই শতক সাত্যকারের রসায়ন বলতে যা বোঝায় তার ধারে কাছেও 
যান না তান । 

জন্ম সোভিয়েত দেশে । প্রায় কুড়ি বছর আগে তান কয়েকটি গাণাতক মডেল 
তৈরী করেন) যার তিনি নাম দেন ডাসপেটিভ প্টাকচারস । কতকগুলি 
পারাশ্থাতির কথা চিন্তা করেই এই মডেলগুল তোর করেন। তান ওই সব মডেলের 
সাহায্যে প্রমাণ করেন, ওই সব পাররা্ছতির মধ্যে বস্তু তার উত্তাপ যেমন ছেড়ে দিতে 
পারে, সেই সঙ্গে পরস্পর মিলিত হয়ে তোর করতে পারে বৃহত্তর এবং জাঁটল 
বন্তুসামগ্র”। বিভিন্ন রাসায়নিক অণং মিলিত হয়ে এইভাবেই হয়তো তোর করেছে 
পৃথিবীর জীবজগৎ যাবতীয় প্রাণী এবং উচ্ভিদ। তাঁর এই মডেলগযুলি থামোঁডায়ানা- 
কস বা তাপগাঁতাবিদ্যার দ্বিতীয় সাতরের পারপন্থী । কারণ, এই সমুত্রে যা বলা হয়েছে, 
তার সরল অর্থ করলে দাঁড়ায় সুসংহত কোন বচ্তু (অথবা 1সসটেম) থেকে যখন শান্তর 
ক্ষরণ হর তথন তার মধ্যে আর কোন সংহাতি থাকে না, শুর হয় বশঞ্খলা । দপ্রগো- 


৮৭ 


গিনের আভমত, আদিতে জীবন যখন সম্ট হয় নি, বিভিন্ন রাসায়নিক যৌগ যখন 
নিতান্ত বিশৃঙ্খল অবস্থায় বিচরণ করাছিল- প্রকাতির বিচিত্র নিয়মে তাদের বিশেষ বিশেষ 
অণদ পরস্পর মিলিত হয়ে কিভাবে তখন জীবন সৃষ্টি করল জীবাবজ্ঞানীরা হয়তো 
একাদন ওই মডেলগুলির সাহায্যে তার উত্তর যোগাতে সমর্থ হবেন। প্রিগোগিনের 
‘কিছ: রাসায়নিক বন্ধ মনে করেন, তাঁর এই তত্ব ভাবযাতে নগর পরিকল্পনার ব্যাপারেও 
হয়তো সাহায্য করবে। বড় বড় শহর, তার বিস্তর সুড়ঙ্গ পথ, সেতু এবং জনপথ, তার 
মাধামেই তো শহরে আনাগোনা করবে শন্তি এবং সামগ্রণ। শহর বাড়বে । সেই 
আনাগোনায় আসবে ব্যস্ততা । অবশেষে শহর এক নতুন পারাস্থিতির মধ্যে গিয়ে 
পড়বে । ওই অবস্থায় তার জীবনযাত্রা, জীবন-সমস্যা প্রভাত কোন অবস্থায় গিয়ে 


শারীর এবং চিকিৎসাবিজ্ঞান 


প্রসঙ্গ ইন্থ্ালিন। ইনস্যালন এক ধরনের হরমোন বা অন্তঃল্রাবী রস। মেরুদণ্ড 
প্রাণীর দেহে এই হরমোনটি নিঃসৃত হয়ে থাকে। নিঃসৃত হয় প্যানক্রিয়াস বা 
আইলেটস অব ল্যাংগারহ্যানস থেকে । শরারে 
[খার দায়িত্ব ইনস্থালিনের। কোনো কারণে এই 
ব্যাহত হয়, অথবা যতটা দরকার ততটা না নিঃসৃত হয়, 
তখনই ঘটে ডায়াবিটিজ বা বহমত্র রোগ। অনেকের মতে এ রোগ বংশগত । 
ইনস্থালন ইনজেকশনই এ রোগের একমাত্র নির্ভরযোগ্য চিকিৎসা পদ্ধাত । 

এ তথ্য এখন অনেকেই জানেন। তব; বিশেষজ্ঞ চিকংসক যাঁরা, তাঁরা লক্ষ্য 


করেছেন, কখনও কখনও ব্যতিক্রমও ঘটে। ডায়াবাটিজ রোগা ইনস্থ্যলিন নিলেন কিন্তু 
রোগের উপসর্গ যেন থেকেই গেল। 

কেন এমন হয় ? 

এই প্রশ্নের উত্তর য্রগিয়েছেন রোজেলিন ইয়েলো। প্রাণীদেহে ইনস্থালিনের 
বিপাকীয় কাজকর্ম বিশ্লেষণ করতে গিয়ে অদ্ভূত একটি ঘটনা তাঁর সোখে পড়ল । 
তান লক্ষ্য করলেন, ইনন্থ্যলিন নেবার পর অনেক ডায়াবিটিজ রোগণীর দেহে এক 
ধরনের আাণ্টবাড তোর হয়ে থাকে । যার কাজ ওই হরমোনাটর কার্যকারিতাকে 
ব্যাহত করা। শুধ, লক্ষ্য করেই থামলেন না তান । শুরু হল পধয়িক্তামক সমীক্ষা । 
রোজেলিন তখন ব্রনকস-এ (নিউইয়ক“) ভেটারেনস আ্যাডামানসপ্ট্রেশন হসাঁপটালে 
শিরোনাম । এখানকার গবেষণাগারে কিছ; সংখ্যক সহকারা নিয়ে (তান তোর করলেন 


৮৮ 


নতুন একটি পদ্ধাত। ওই পদ্ধাতর সাহায্েই ইনন্যালন গ্রাহকদের শরীরে যে 
আ্যাণ্টবড তৌর হয়, শুরু হল তার পরিমাপ । 

‘রোজেলিনের জীবন খুবই বিচিত্র” বলেছেন জনৈক পদার্থবিজ্ঞানী ৷ 
__ তাঁর বাল্যকাল কেটেছে দক্ষিণ ব্রনকস-এ॥ এই শহরেরই হানটার কলেজ থেকে 
[তিনি পদা্ীবজ্ঞানে স্নাতক হন ৷ কিছুদিন তাঁকে সেক্রেটারি হিসেবেও কাজ করতে 
হয়েছিল। অবশেষে পরমাণ; বিজ্ঞানী হিসেবে জীবনের সনা ৷ ওই সময় তাঁর 
পারচয় ঘটে পরলোকগত বিশিষ্ট বিজ্ঞানী ডঃ সোলোমোন বারসনের সঙ্গে! রোজোলন 
এবং বারসন মিলিতভাবে তো করলেন এক ধরনের পদ্ধাত। যার নাম রোডও- 
ইীমউনোত্যাসে বা RA ৷ রোগ প্রাতরোধ সমস্যার সঙ্গে নানা রকম হরমোন, এনজাইম 
এবং বিভিন্ন সামগ্রী জড়িত৷ রন্তু, প্রস্রাব প্রভৃতির সঙ্গে এরা মিশে থাকে । কোন 
কোন ক্ষেত্রে এদের মাত্রা এত কম হয় যে, প্রচলিত পদ্ধাঁতর সাহায্যে রন্ত বা প্রস্রাবে 
এদের উপাস্থিতি জানা বা পরিমাপ করা প্রায় দঃসাধ্যই হয়ে পড়ে। রোজোলন 
দেখালেন, তাঁদের ওই পদ্ধতি [২1১ রক্তে ইনসুলিন মাপার ব্যাপারে অন্যান্য পদ্ধাতর 
চেয়ে প্রায় হাজার গুণ বেশি কাকির ৷ 

এই RIA পদ্ধতি কাজে লাগিয়ে রোজোলন এবং বারসন প্রমাণ করলেন, শিশু 
বালকবািকাদের মধ্যে ধারা ডায়াবিটিজ রোগে আক্রান্ট হয় তাদের শরীরে ইনস্থ্যালনের 
অভাব থাকে ঠিকই, তুলনায় বড়দের ব্যাপারটা ভিন্নতর ৷ বয়স্কদের মধ্যে যারা এই 
রোগে ভোগেন, তাঁদের শরীরে ইনন্থ্যলিনের অভাব কিন্তু সব সময় থাকে না। সমস্যা 
এই, ইনস্ত্যলিনের কার্যকারিতা প্রতিরোধ করার জন্যে তাঁদের শরীরে তৈরি হয় এক 
ধরনের আ্যান্টিবাঁড__এই আন্টিবাঁই ওই রোগ নিরাময়ের ক্ষেত্রে একটা বড় রকমের 
বাধা হিসেবে কাজ করে। উল্লেখ্য, ইদানীং RIA পদ্ধাতর সাহায্যে রাডব্যাঙ্কে যাঁরা 
রক্ত দেন, তাঁদের রন্তু পরীক্ষার ব্যবস্থাও করেছেন পাঁথবীর কোন কোন হাসপাতালের 
{বিশেষজ্ঞরা । অনেক সময় ওই রক্তের মধ্যে থাকে হেপাটাইটিস প্রভৃতি রোগের ভাইরাস । 
চাকৎসার প্রয়োজনে একের রন্ত অপরের শরারে দেবার সময় ওই সব বিপজ্জনক ভাইরাস 
থাকছে কি না, তার জন্যেই এই ব্যবস্থা গ্রহণ । সম্প্রীতি ভাবা পরমাণু গবেষণা কেন্দুও 
এই ধরনের পদ্ধাত তৈরি করেছে । এই পদ্ধতির সাহায্যে সন্তানসম্ভবা মায়ের সন্তান 
পেটে থাকার সময় কি অবস্থায় আছে তা জানা যায়, জানা যায় ওই সন্তান অস্বাভাবিক 
হতে পারে দি না, এমন নানা রকম তথ্য। এই সব তথ্য আগাম জেনে নিয়ে 
প্রাতীবধানমূলক ব্যবস্থা নেওয়া হয়ে থাকে। 

নোবেল পুরস্কার ঘোষণা করতে গিয়ে রোজেলিন সম্পর্কে নোবেল কমিটির 
মন্তব্য £ ‘তার গবেষণা জাঁববিজ্ঞান এবং চাকৎসাবজ্ঞান বিষয়ক গবেষণায় একটা বড় 
রকমের উত্তরণ” পুরস্কারের অর্ধেক সম্মানমধ্ল্য পাবেন তাঁন। বাকী অর্ধেক 
পাবেন গিলেমিন এবং স্যাল ৷ 

ডঃ রোজার গিলোমনের কর্মস্থল ক্যালিফোনয়ার লা জোলায়” অবাস্থিত সলক 
ইনসাঁটটিউট এবং আ্যানদ্র: ভি স্যার কর্মস্থল নিউ অরালনসের ভেটারেনস 


৮৯ 


আযাডামনিসন্্রেশন হসপিটাল এবং টুলেন। ওরা দুজনই গবেষণায় নেমেছিলেন 
একই সমস্যা সামনে রেখে। ওই একই সমস্যার সমাধান ওঁদের শেষ পযন্ত নোবেল 
পদরস্কারে কৃত করল । 

ব্যাপারটা এই ৷ মীল্তক্ষের নিচে একটি গ্রান্থ আছে। যার নাম পিটুইটারি গ্রন্থি ৷ 
এই গ্রান্থর আবার দুটি অংশ । একাটকে বলা হয় আ্যানটোরয়র পিটুইটার বা পারস 
িসচৌলস। অপরটির নাম পসটোরয়র পিটার বা পারস নার ভোন।। আ্যানটোরয়র 


৩ হয় নানা রকম হরমোন। যাদের কোনটি প্রোটিন, কোনটি বা 
গ্রাইকোপ্রোটিন। এই 


য়। প্রচুর অনুসন্ধানের পর 
হল, পসটোরয়র পিটুইটারির মত আযানটেরিয়র পিটুইটারির সঙ্গে কোন 


বললেন, সাত্যই কি 
পিটইটারির কোন সংযোগ নেই? 


এ প্রশ্নের উত্তর পাওয়া গেল ১৯৩৬ সালে । আবিষ্কৃত হল, বিশেষ এক ধরনের 
সুক্ষ্ম রন্তনালী। হাইপোথ্যালামাসের নিচের অংশ থেকে নেমে এসে আ্যানটোরিয়র 
পিট;ইটারির সঙ্গে যা্ত রয়েছে এই নালীগ্ীল কেটে দিলে আযানটেরিয়র 'পিটুইটারির 
হরমোন নিঃসরণ থেমে যায়। কাটা নালী জুড়ে দিলে তাদের নিঃসরণ আবার 
স্বাভাবিক হয়ে আসে। 

এই তথ্যের উপর নির্ভর করে ১৯৪৫ সালে অকসফোড* বিশ্ববিদ্যালয়ের বিশিষ্ট 
বিজ্ঞানী 1জ ভন হ্যারস একটি মতবাদ তুলে ধরলেন। এই মতবাদে বলা হল 
আযানটোরয়র পিট্ইট।রির হরমোন নিঃসরণ হাইপোথ্যালামাস নিয়ন্তিত করে। যার 
অর্থ দাঁড়াল এই ৪ বিভিন্ন কারণে মীন্ভিৎ্ক উদ্দ'প্ত হলে হাইপোথ্যলামাসের মধ্যে তোর 
হয় বিশেষ বিশেষ ধরনের হরমোন । যাদের বলা হয়, হাইপোথ্যালামিক হরমোন 
এরাই আযানটেরিয়র স্িটুইটারির হরমোন নিঃসরণকে বাস্তবায়িত করে । 


৯০ 


হাইপোথ্যালামাসের সঙ্গে আযানটোরিয়র 


যেমন ধরুন, পিটুইটারি থেকে এক ধরণের হরমোন নিঃসৃত হয় যার নাম 
থাইরোষ্রাপন থাইরয়েড স্টিমুলোটিং হরমোন । দপিটুইটারি থেকে এই হরমোন রক্তের 
মাধ্যমে থাইরয়েড গ্রা্িতে গিয়ে হাজির হয়, হাজির হয়ে তাকে উদ্দীপ্ত করে। তখন 
থাইরয়েড থেকে বের হয়ে আসে আইওীডনঘটিত এক ধরনের হরমোন। যার কাজ 
শিশুর দৈহিক বৃদ্ধি যথাযথ করা এবং মানসিক উদ্মেষণে সাহায্য করা । 

বিজ্ঞানীদের বন্তব্য, পিটুইটারি থেকে এই থাইরোষ্রাপন কিন্তু এমনিতেই বের 
হয় না। এর জন্যে দরকার আর এক ধরনের হরমোন ৷ নাম Threleasing factor 
বা থাইরয়েড স্টিমূলেটিং হরমোন নিক্কান্তকারক হরমোন । শেষোন্ত এই হরমোনটি 
তৈরি হয় হাইপোথ্যালামাসে । তৈরি হওয়ার পর সেখান থেকে এই হরমোন সক্ষন 
রক্তবাহণ নলের মধ্য দিয়ে এসে পেশীছয় আ্যানঢৌরয়র [টুইটার মধ্যে । আযানটোরয়র 
পিটুইটারি তার প্রভাবে উদ্াণ্ হরে তখন নিঃসত করে 7১1 । থাইরয়েড ষ্টিমুলেটিং 
হরমোন নিক্কান্তকারককে বলা হয় 77:5। হাইপোথ্যালামাসের মধ্যে আরও দুইরকম 
হরমোন নিক্কান্তকারকের সন্ধান পাওয়া গেছে। যাদের নাম LRE এবং FRI: 
যাদের কাজ আ্যানটোরিয়র পিটুইটারির দলউটেনাহীজং হরমোন (1৮) এবং ফালিকল 
স্টমুলেটিং হরমোন (FSH) নিঃসরণে সাহায্য করা! 

গিলোমিন এবং স্যালির গবেষণা এই হাইপোথ্যালামিক হরমোনেরই ওপর । 
গিলোমন লিখেছন £ প্রচণ্ড শ্রমসাধ্য কাজ। গবেষণার জন্যে আমাদের সংগ্রহ 
করতে হয়েছিল প্রায় পঞ্চাশ লক্ষ ভেড়ার মগজ । এক একটি মাস্তচ্কের গড় ওজন 
যাঁদ ১০০ গ্রাম হয়, তা হলে দাঁড়াল, এর জন্যে আমাদের প্রায় ৫০০ টন ভেড়ার মগজ 
সংগ্রহ করতে হয়েছে । আর এ থেকে আমরা সংগ্রহ. করোঁছ ৭ টন হাইপোথ্যালামাস 
কোষ । অবশেষে এই ৭ টন বস্তু থেকে ১৯৬৮ সালে আমি এবং আমার সতীর্থ মানত 
এক মিলিগ্রাম নাং নিগ্কাশিত করতে সমর্থ হই। 

‘১৯৬৯ নাগাদ শুরু হল ['RF-এর দ্লাসায়নক গুণাগুণ নিয়ে গবেষণার কাজ। 
এত কম পরিমাণ শাং6 নিয়ে কাজ করতে গিয়ে কি প্রচণ্ড বাধাই না সহ্য করতে 
হয়েছে আমাদের । বের করতে হবে আণাঁবক গারুদ্ব। আমরা মাসস্পেকট্রোমেটার 
এমন কি নিউক্লিয়ার ম্যাগনেটিক স্পেকট্রোমেটার এবং ইনফারেড স্পেকট্রোমোট্রিরও 
সাহায্য নিয়োছ। লাভ হয় নি। পরে বিশেষ একটি পদ্ধাতির সাহায্য নিয়ে আমরা 


অবশেষে তাঁরা নিচ্কাশন করলেন তিনটি হরমোন 'রালাজং ফ্যাকটর ঃ থাইরয়েড, 
িউটেনাইীজং এবং ফলিকল হরমোন 'রালজিং ফ্যাকটর ৷ শুধু নিৎকাশনই নয় সেই 
সঙ্গে এই সব বস্তুর আণবিক গুরুত্ব, আগাঁবক গঠন - সবই জানা গেল, যা পরবতাঁকালে 
তাদের সংশ্লেষণ করতে সাহাযা করেছে । 

গিলোমিন এবং স্যালির সাফলা দৈহিক এবং মানসিক কা কারণ ব্যাখ্যা করতে 
সাহাষ্য করবে। সাহায্য করবে {বাভিন্ন বিপাকাঁয় ব্যাধি নিরাময়ের ব্যাপারেও ॥ 


১) 


নোবেল পুরস্কার ১৯৭৮ 


পদার্থ বিজ্ঞান 


স্টকহোম থেকে খবরটি প্রকাশিত হওয়ার সঙ্গে সঙ্গে মস্কোয় সরাসাঁর ডঃ কাপিতজার 
যোগাযোগ করলেন জনৈক সাংবাদিক । 


টোঁলফোনে ওপার থেকে কণ্ঠস্বর ভেসে এল £ বলুন, আম ডঃ কাঁপিতও 
বলাছ। 


বললেন,আম না। আমার বাবা ডঃ পিটার লিগাঁনদোভিচ কাঁপিতজা । 

তা হলে আপাঁন কে? অধৈর্য কণ্ঠস্বরে প্রশ্ন করলেন সাংবাদিক । 

আমি তাঁর ছেলে ডঃ সেরগাই কাপিতজা। ওপার থেকে উত্তর এল। 

মাফ করবেন, ডঃ কাঁপিতজা। আপনার বাবার সক্ষে একটু কথা বলতে পারি ? 

দঃখিত। এখানে তাঁকে তো পাবেন না। এখন তিনি মস্কোর বাইরে গ্রামে 
গিয়ে বিশ্রাম নিচ্ছেন । 

আমার দন্ভগ্যি। সাংবাদিকটির কণ্ঠম্বরে তাৎক্ষাণক হতাশা ৷ 

কিন্ত পরমহ্‌তেই সেই ভাবি কাটিয়ে উঠে সেরগেইকেই তাঁন সরাসাঁর প্রশ্ন 
করে বসলেন, তা হলে আপাঁনই বলুন, স্যার। আপনার বাবা নোবেল পুরস্কার 
পাওয়াতে আপাঁন কতটা খুশি হয়েছেন ? 

দারুন খুশি হয়েছি । তবে বহুকাল ধরেই এই ঘটনাটির জন্যে আমি অপেক্ষা 
করাছলাম। মন্তব্য করলেন ডঃ সেরগেই কাপিতজা। বানি নিজেও পদার্থ 

অধ্যাপক ৷ 
ডঃ কাঁপতজার এই সম্মান বহুদিন আগেই পাওয়া উচিত ছিল । মন্তব্য করেছেন 


৯২ 


পাঁথবীর কয়েক ডজন বিশিষ্ট পদাথশীবজ্ঞানী । কারণ যে লো-টেমপারেচার 
ফাঁজকস-এর জনো তাঁকে এই প:রস্কারাট দেওয়া হলো, সে কাজ তো শেষ করেছেন 
তানি প্রায় চার দশক আগে । এ ¢ 

ডঃ পটার লিওাঁনদোভচ কাপিতজার জন্ম ২৬ জুন ১৮৯১৪ । জন্মস্থান রাশিয়ার 
কনপ্টাড নামে ছোট একটি শহরে! বাবা এবং ঠাকুর দুজনই ছিলেন জার সেনা 
বাহিনীর জেনারেল। বিজ্ঞান এবং কাঁরগাঁর শিক্ষার জন্যে তান পেট্রোগ্রাদ 
পলিটেকানিকেল ইনসাটিটিউটে ভরাত হন। পরে সেখানকার পড়াশুনা শেষ করে ওই 
শিক্ষাকেন্দ্রেই অধ্যাপনার কাজে যোগ দেন। 

কম বয়েস থেকেই কাপিতজার ইচ্ছে ছিল চুম্বক নিয়ে কিছু গবেষণা করেন । 
আশা, এর জন্যে তানি ইংলন্ডে যান । কারণ এসব গবেষণার স্বর্গরাজ্য তখন ইংলণ্ড। 
সেখানে রয়েছেন স্যার আনেন্ট রাদারফোড:। তাঁর গবেষণাগার তখন বিশ্বখ্যাত ৷ 

১৯২১ সালে পেষ্টোগ্রাদ থেকে কাপিতজা চলে এলেন কেমব্রজে। সরাসাঁর 
রাদারফোর্ডের কাছে। 

তরুণ প্রাতিভাটিকে চিনতে ভুল করলেন না রাদারফোর্ড। অপ্প দিনের মধ্যেই 
তাঁর চৌম্বক বিষয়ক গবেষণার কৃতিত্ব সবারই চোখে পড়ল । রাদারফোর্ড ভীষণ 
খুশী। ১১২৪ সালে তিনি তাঁকে. কাঁভেনডিস গবেষণাগারের চৌন্বক গবেষণা 
বিভাগের সহকারী পরিচালকের পদে নযান্ত করলেন । পরের বছরই তাঁকে ট্রিনিটি 
কলেজের ‘ফেলো’ হিসেবে নিবাঁ্চিত করা হয় । ১৯২১ সালে রয়েল সোসাইটির সদস্য ৷ 
এটাও এক অসামান্য স'মান কারণ এর অগগে গত ২০০ বছরে রয়েল সোসাইটি আর 
কোন বিদেশী 1বজ্ঞানীকে তাঁদের সদস্য পদে গ্রহণ করেন নি । ১৯২৩ সালে স্যার 
রাদারফো্ডের উদ্যোগে এবং মুখ্যত কাঁপিতজার জন্যেই তোঁর হয়েছিল নতুন একাঁট 
গবেষণাগার । নাম মনড ল্যাবেরেটারি। ১৯৩০ সালে রয়েল সোসাইটি তাঁকে তাঁদের 
মাসেল রিসার্চ প্রফেসরের পদে বৃত করেন! 

কেমাব্রজে থাকার সময় নানা রকম গবেষণার কাজে নিজেকে জাঁড়য়ে ফেলেন ডঃ 
কাঁপতজা । এই সময় প্রচণ্ড শন্তসম্পন চু'্বক তোর করে কারিগর ক্ষেত্রে তান 
পাঁথকৃং-এর মযাদা অর্জন করেন । এ ছাড়া কুঁড় জন, পারমাণবিক বিজ্ঞানীকে নিয়ে 
কেমাব্রজে তাঁন এক গোষ্ঠী তৈরি করোঁছিলেন। কাপিতজা তাঁদের কাছে ছিলেন বড় 
রকম অনুপ্রেরণা । প্রত্যেক সপ্তাহে বৈঠক বসতো তাঁদের। এই বৈঠকে পারমাণাবক 
গবেষণার বিভন্ন তথ্য এবং তত্র নিয়ে তাঁরা বিশদ আলোচনা করতেন। পরে 
গোষ্ঠীটির নাম দেওয়া হল 'কাপিতজা ক্লাব’ ৷ 

. ১৯৩৪ সালে ‘হিলিয়াম’ গ্যাসকে তরল, করার একটি আঁভনৰ বশ্ত তৈরি করলেন 

কাপিতজা ৷: সে যেন এক অভুপ্ব ব্যাপার । হিলিয়ামকে এর আগেও তরল করা 
হয়েছে কিন্ত, সেই তরল হিলিয়ামে একটা খত থেকে যেত। সব সময় তার মধ্যে 
থেকে যেত যৎসামান্য তরল হাইড্রোজেন ৷ ওই হাইড্রোজেন পুরোগ্দার সািয়ে নেওয়া 
এতাঁদন সম্ভব হয়ান । 


কাঁপিতজা তাঁর তরলীকরণ যন্ত্রে একটি নতুন পদ্ধাত কাজে লাগা 
ইংরেজিতে যাকে বলা হয়, 'আ্যাডিয়াবোটক একসপানশন’ বা ‘রুদ্ধতাপ সম্প্রসার 
পদ্ধাত। তাঁর এই পদ্ধাঁত কাজে লাঁগয়ে তরল হাইড্রোজেন বিহীন বিশ্যদ্ধ তরল 
হালয়াম তৈরি করতে সমর্থ হন। 

১ কথা। বিজ্ঞানীরা লক্ষ্য করেন, মৌলিক পদাথ* হলেও হিলিয়াম 
গ্যাসকে যখন তরল অবস্থায় রূপান্তরিত করা হয়, তখন পাওয়া যায় দু রকম তরল 
হালয়াম। হািয়াম-১ এবং হিলিয়াম-২। যৎসামান্য তাপমান্রার হেরফের করলেই 
(২৯ 'ভীগ্র আঞাবসলিউট ) হিলিয়াম-১ হালয়া”-২ এ পারবার্তত হয়। ১৯৩৮ সালে 
আযালেন এবং কাঁপতজা পৃথক পৃথকভাবে 
কৈশিক নলের মধ্যে দিয়ে প্রবাহিত হওয়া 


ক্ষেত্রে কিন্ত; তেমনটি ঘটে না। বরং এ ক্ষেত্রে তেমন কোন বাধা ঘটে না না 
চলে। এই ধর্নটর কথা ভেবে হালয়াম-২ এর ওঁরা নাম রাখেন “পার রঃ রর 
'। এই আবিষ্কার পরে “লো-এনাছ কন'পউটার” এবং কনঞ্রোল সিসটেম 


তপ করতি 
স্বপ্প খাক্তুতে চলে এবং নিয়ন্ত্রণ করা যায় এমন ধরনের যন্ত্রগণক তেরি করত 


দের সাহায্য করেছে। 3) 
ক্যাভেনডিস গবেষণাগারে চৌম্বক পরমাণু বিজ্ঞান এবং নিয় ডি 
পদার্থাবজ্ঞান বিষয়ক গবেষণায় মেল মেতে উঠলেন কাপিতজা । মাঝে মাঝে মন্ত 


পেতেন মস্কোর বিজ্ঞান? মহল থেকে। তাদের অনুরোধ, আন্ুন। আপনার 
অসামান্য গবেষণার কিছ; কথা আমাদের শুনিয়ে যান । 
তাঁদের অননরোধ রক্ষা করেছেন কাপিতজা। আর যখনই সেখানে গেছেন তাঁর 
মনে পড়েছে লোনিনগ্রাদের কথা । সেখানে কী দারুণ দরীভক্ষ সেবার । রোগে Al 
আর তার পরই তো তান চলে আসেন কেগারিজ 
স্যার রাদারফোডের কাছে গবেষণা করতে। হ্যা, 


আগের মত বিজ্ঞানীদের সভায় যোগ দিতে 
দেশে। সভার শেষে এবার কিম্তু তাঁর আর 
ইংলগ্ডে ফেরা হলো না। বাদ সাধলেন সোভিয়েত সরকার। বাদ সাধলেন 


রাশিয়া তখন লোহ যবানিকার দেশ। তের পর কাঁ হয়েছিল তার সঠিক খবর 


দেওয়া শ্ত। তবে এই ঘটনার পর তান আর রাশিয়া থেকে কেমক্রিজে ফিরে 
আসতে পারেনান । 


খবরটা 'শুনে মমাহিত হলেন রাদারফোর্ড। মনে পড়ল তাঁর মনড গবেষণাগারের 
কথা। মনে পড়ল কত অধ্যবসায়, পরিকল্পনা এবং স্বপ্ন নিয়ে কাঁপিতজা গাড়ে 


৯৪ = 


"তুলেছিলেন এই গবেষণাগারাটি। এমন একটি গবেষণাগারের মত আর একটি কি 
কাপতজা মস্কোয় গড়ে তুলতে পারবেন £ 

রাদারফোড" রুশ সরকারকে জানালেন তাঁরা চাইলে মনড গবেষণাগারের যাবতীয় 
কিছ তান কাঁপতজার স্বার্থে মস্কোয় পাঠিয়ে দেবার বাবস্থা করতে পারেন, খবরটি 
পেয়ে সরকার খুশী । ১৯৩৫ সালে মনভ গবেষণাগারটি মস্কোর সোভিয়েত আকাদেমি 
অব সায়ান্সেসের ইনপটাটউট ফর 'ফাঁজক্যাল প্রোবলেমস-এ পাঠিয়ে দেওয়া হলো ৷ 
সোভিয়েত সরকার এর জন্যে অবশ্য আঁথক মজ্যও দিয়েছেন সতীর্থ বিজ্ঞানীর 
জন্যে এমন সহযোগিতার উদাহরণ পৃথিবীতে বিরল! মস্কোর ওই ইনসটাটউটের 
ডিরেকটারের পদে কাপিতজাকে নিঝ(চিত করা হয় ! উল্লেখ্য, এর আগের বছর তান 
সোভিয়েত আকাদেঁগ অব সায়ান্সেসেরও সদস্য হিসেবে নিযাচিত হয়েছিলেন । 

পরবত্গকালে তানি এক ধরনের টারবাইন আবগকার করেন, যার সাহায্যে কম 
খরচে বাতাসকে তরল করা সম্ভব হয়োছিল। সেই সঙ্গে তরল অকাঁসজেন। সোভিয়েত 
দেশের ইস্পাত উৎপাদন বাড়িয়ে তোলার ব্যাপারে তাঁর এই আবিচ্কার খুবই 
সাহায্য করে। 

মস্কোয় থাকার সময় পারমাণবিক গবেষণা ক্ষেত্রেও আত্মীনয়োগ করেছিলেন 
কাঁপিতজা । পশ্চিমী বিজ্ঞানীরা এক সময় ধরে নিয়েছিলেন, গোড়ার সোভিয়েত দেশ 
যে সব পারমাণাঁবক এবং হাইড্রোজেন বোমা তোর করেছিল, তার পেছনে হয়ত কাজ 
করেছে কাপিতজারই মগজ! পরে জানা যার, কথাটা ভুল। কাপিতজা পারমাণাবক বোমা 
তোর করার ব্যাপারে রাশিয়াকে সাহায্য করন, শ্ঞাঁলনের এই আকাচ্ছ্াকে উপেক্ষাই 
করেছেন কাঁপতজা । অন্য কেউ হলে এর জন্যে হয়ত তাঁকে মর্মান্তক পাঁরণাঁতই 
ভোগ করতে হত। কিন্ত ভালিন তাঁর মগজটির গুরুত্ব বুঝতে পেরোঁছলেন। ফলে 
কনসেনট্রেশন ক্যাম্পের বদলে নিজের ঘরেই গৃহবন্দণ হলেন কাঁপতজা । 

১৯৫৫ সালে মস্কো থেকে ঘোষণা করা হয়, কৃত্ৰিম-উপগ্রহ বিষয়ক প্রকপ্পের কোনো 
কোনো দায়িত্ব দেওয়া হয়েছে কাঁপতজার ওপর! কিন্তু এ ক্ষেত্রে তাঁর 
সাত্যকারের ভূমিকা কি ছিলো, তার কোন বিশদ বিবরণ জানা সম্ভব হয় নি। তবে 
তাঁর নিভ'রযোগ্য গ্রন্থ ‘রকেটস, মিসাইল আ্যাণ্ড মেন ইন স্পেস’ এ বিশিষ্ট বিজ্ঞানী 
এবং বিজ্ঞান লেখক ডঃ উইলি লে-উল্লেখ করেছেন, মস্কোয় কাপিতজার পরিচালনায় 
রকেটের জালানি বিষয়ে গবেষণায় একটা বড় রকমের প্রকল্প চাল, করা হয়। 

সোভিয়েত বিজ্ঞানীরা তাঁর নাম দিয়েছেন “সোভিয়েত বিজ্ঞানের ডন কুইকজোট ।” 
কারণ অনাড়দ্বর তাঁর জীবন । অনাডদ্বর তাঁর গবেষণার প্রস্তুতি । আর বৈজ্ঞানিক 
ভাবনা চিন্তায় ডন কুইকজোটের মতই [তান বহুমুখী । বয়েস এখন চুরাশি। কিন্তু 
এই বয়েসেও তাঁর ভাবনা চিন্তায় এখনও ভাটা পড়েনি । নোবেল পন্রম্কার অনেক 
দেরিতে পেলেন ঠিকই, তবে এর আগে দেশ বিদেশে আরও অনেক পারস্কার পেয়েছেন 
তান । বিজ্ঞানণমহলে কাপিতজা বহ আগেই শিরোনাম । 

পদাথশবজ্ঞানে আর দুজন যাঁরা এবারে নোবেল পঢুরুকার পেলেন কাঁপতজার 


৯ 


তুলনায় বয়েসে তাঁরা অনেক তরুণ । তাঁদের গবেষণার বিষয়বস্তুও সম্প্ণ স্বতন্ত্র 

একজন ডঃ আরনো পেনজিয়াস। বয়স ৪৫1 নাৎসী জামাঁনি থেকে ইহদী 
উদ্বাস্তু হিসেবে তাঁদের পরিবার মাকিন দেশে এসোছিল। ছাত্র হিসেবে আরনো 
ছোট বয়েস থেকেই ছিলেন যথেষ্ট চৌকস। এখন নিউ জারির বেল টেলিফোন 


ল্যাবোরেটারর রোঁডও ফাঁজকস বিভাগের প্রধান। অপরজন ডঃ রবার্ট উইলসন। 
বয়েস ৪২। তিনিও ওই একই গবে 


9 চ. এ 
নোবেল কমিটির মতে, বিগত 


মাইক্রোওয়েভ রেডিয়েশন’ মহাজাগতিক অণতরঙ্গ বিকিরণ-এর ওপর [বিশদ পরীক্ষা 
নিরীক্ষা চালিয়ে আসছেন । তাদের এই গবেষণা “বগ ব্যাংগ’ নামক মহাবিশ্বের সৃষ্টি 


র যথেষ্ট সাহায্য করেছে। উল্লেখ্য, গবগ ব্যাংগ’ টি 
» তার জন্মের কারণ অতিকায় এক মহাবিস্ফোরণ 


করেই মন্তব্য করলেন, কেমন যেন একটা ধারণা 


» অমার ভাগ্যে এ বছর নোবেল পুরস্কার ঝূলছে। কারণ 
দার গবেষণা এপর্যত বহা পর্কারই তো পেয়েছে? 


বললেন। বললেন, “চল্লিশ 


পোল্যান্ডে চলে আসে। সেখান থেকে মাকন.দেশ। ভাল লাগছে, পুরস্কারটা 
উদ্বাস্তু হওয়ার চল্লিশ বাধিকণী উৎসবটি 


পালন করছি? 
ডঃ পেনাজয়াসের উচ্চ শিক্ষার শুরু নিউ ইয়কের সিটি কলেজে এবং তারপর 
কলামবিয়া বিশ্ববিদ্যালয়ে । 


৯৬ 


একটি নক্ষত্র বা নক্ষত্র জগতের সঙ্গে বপ্পনা করলেই পাঁরাহ্থাতাট বোঝা যায়। একেই 
বলা হচ্ছে একস্‌প্যানভিং ইউনিভর্সি” বা সম্প্রসারণশীল মহাবিশ্ব ৷ 

হুঝল-এর এই আ'বিচ্কারকে সমর্থন করার জন্যে তখন অনেকেই নানা রকম তত্ত্ব 
দাঁড় করাতে শূর্‌ করে দিলেন। কেউ কেউ বললেন ঘটনাটা শুরু হয়েছল এক 
ছাজার থেকে দ:’হাজার কোটি বছর আগে। আজকের মত মহাবিশ্বে তখন কোন গ্রহ, 
নক্ষত্র বা নক্ষত্রজগৎ ছিল না। তখন তার একমান্ু অন্তিত্ব বলতে {ছল শক্তি ফোটন 
{হসেবে। আর ছিল অকল্পনীয় উত্তপ্ত গ্যাস । যার উপাদান হাইড্রোজেন নিউার্নয়াস 
বা প্রোটন, হিলিয়াম নিউক্লিয়াস এবং ইলেকট্রন । এরা সবাই মিলিতভাবে তোর করে 
রেখেছে অবস্পনীয় উত্ত্ অতিকায় অগ্নিকুণ্ডের মত একাঁট মহাজাগাঁতক বস্তু যার 
তাপমাত্রা তখন কয়েক হাজার কোটি ডিগ্রি সেলসিয়াস। এক সময় ওই বস্তুটি 
আভ্যম্তারক চাপ প্রচণ্ড বেড়ে যায়। এবং তার ফলে ঘটল প্রচণ্ড বিস্ফোরণ । 
জ্যোতাঁহজ্ঞানীরা এই বিস্ফোরণেরই নাম দিয়েছেন শবগ্‌ ব্যাংগ’ ৷ 

“বগ্‌ ব্যাংগ' তত্তেের সমর্থক মনে বরেন, বিস্ফোরণের পর এই অতিনাক্ষত্রিক 
বস্তু থেকে উৎক্ষিপ্ত হয় গ্যাস এবং নানা রকম বস্তু কণা। পটকা ফোটালে তার 
পাথরকুঁচিগ্ঠীল যেমন চাঁদকে ছাঁড়য়ে পড়ে ওই গ্যাস এবং বদ্তু কণাও সেই রকম 
[বিস্ফোরণ কেন্দ্র থেকে প্রচণ্ড বেগে চারদিকে ছড়িয়ে পড়তে থাকে ॥ এই গ্যাস এবং 
বন্তু কণাই পরে পারস্পরিক বিক্রিয়া করে তেরি করে নক্ষত্র এবং নক্ষত্রজগৎ। সৃষ্টির 
পর থেকে তারা ক্রমান্বয়ে পরদপর পরস্পর থেকে দরে যাচ্ছে, তাদের সেই ছোটা শেষ 
হয়ান বলে। নেই ছুটে চলা অনন্ত কাল ধরে চলবে ।' মহাবিশ্বের এই সম্প্রসারণ 
কোন দিন থামবে না। 

জর্জ গ্যামোর তত্ঞাট হলো এই : ‘সেই আঁতিকায়_আগ্রগোলকের বিস্ফোরণের 
পরবর্তী এক লক্ষ বছর মহাবিত্বের আস্তত্ব বলতে শব্ধ, ছিল (ফোটন), হাইড্রোজেন 
এবং হিলিয়াম নিউক্লিয়াস । মহাবিশ্বে তখন চলেছে প্রচ্ড গাঁততে সম্প্রসারণের 
পালা ।...-ক্রমে ফোটনের শক্তি কমে এল। তাপমাত্রা কমল। মৌলিক কণা এবং 
নিউক্লিয়াসের ছোটাছুটিও এল বি ছটা কমে । ইলেকট্রনের গতিও অনেক গ্রথ হয়ে 
এসেছে । তখন 'নিউর্রিয়াসগীল আশেপাশে ছ:টন্ত ইলেকট্রনগ্থীলকে নিজেদের 
মধ্যে বদ্দী করে তৌর' করে এক একটি মৌলিক পদার্থের পরমাণ71-..আতিকায় 
বিস্ফোরণের অব্যাহত পর কিভাবে হাল্কা মৌলিক পদার্থগুল তোর হয়োছল সে 
সম্পর্কে প্রথম তাত্বিক ব্যাখ্যা উপস্থাপিত হয় ১৯৪৮ সালে ! উপস্থাপক রালফ্‌ এ 
আ্যালফের হানস বেদে এবং জর্জ" গ্যামো ! 

২৯৬৫ সালে আবিত্কৃত হলো আরও একটি নতুন ঘটনা । ব্যাপারটা কতকটা এই 
রকম। ধরুন, কাছাকাছি কোথাও একটা বোমা ফাটলো। সৃষ্ট হলো প্রচণ্ড, শব্দ । 
সেই শব্দ বিল্তু সষ্টির- পরমহুতেই থেমে যায় না। তার অনুরণন চলতে থাকে 
আরও কিছুক্ষণ ৷ 'িজ্ঞানীরা বললেন, ঠিক এমন একি ঘটনা মহাবিশ্বেও ঘটোঁছল। 


কোটি কোটি বছর আগের সেই ঘটনা--ীবগ্‌ ব্যাংগ'॥ তাঁরা যেন দেখতে পেলেন 


৯৭ 


সেই মহানাক্ষাত্রক বিস্ফোরণেরও অনদ্রণন মহাজাগাঁতক পারমণ্ডলে এখনও বিদ্যমান ৷ 
সেই অনুরণনের শাস্তকেই বলা হচ্ছে ব্যাকগ্রাউণ্ড রেডিয়েশন’ । এই রোডিরেশন ধরা 
পড়ল অপহদৈেযর বেতার তরঙ্গ হিসেবে) দেখা গেলো, কোন ‘কৃষ্ণ বদ্তু’ তিন ডিগ্রি 
কেলভিন তাপমা্রার যে উত্তাপ শাস্তি বিকীর্ণ করে, ওই বেতার-বাঁকরণের শক্তি মারাও 
সেই রকম। এই ব্যাকগ্রাউন্ড রেডিয়েশনকেই বলা হয় সেই অতিকায় বিস্ফোরণের 
রেমনানট” বা ‘অবশেষ’ । এই ‘অবশেষ’ মহাবিশ্বের সবন্ত ছাঁড়য়ে রয়েছে। 

ডিইলসন এবং আম এক সঙ্গে ১১৬৪ এবং ১৯৬৫ সালে পরীক্ষা চালিয়ে সিদ্ধান্ত 
গিলক ঘটনা নয়, মিলাকওয়ে বা ছারাপথের 
ছুটে আসছে। এবং এর উৎস সেই বিগ্‌ ব্যাংগ। 


আন্তনা্ষত্রক পারমণ্ডলে ছড়িয়ে রয়েছে হাইড্রোজেন এবং ডিউটোঁরয়াম ! 
দের ধারণা এই ডিউটোরিয়াম বিগ্‌ ব্যাংগ-এর অবাবাহত পর তোর হরেছিল। 
অনেকে এই ভিউটোরয়ামের পরিমাণ হিসেব করে বলছেন, ণবগ্‌ ব্যাংগ” তজ্ঞটই 
অনেক বেশি জোরাল। আ্যারঞ্জোনার কিটুপিক মানমন্দির থেকে ৩৯-ফুট ব্যাসের 


র পরিমণ্ডলে! তাঁরা লক্ষ্য করেন, সেখানে 
যাদের অনুপাত ১০০,০০০ £ ১! 
র "নন অনান্রও লক্ষ্য করেছেন ধ যা “বিগ্‌ ব্যাংগ'-কেই 
সমর্থন করে। 


নোবেল কমিটি পুরস্কার ঘোষণার সময় মন্তব্য করেছেন, পেনাজয়াস এবং 
ন যখন প্রথম ব্যাকগ্রাউণ্ড রেডিরেশনের সন্ধান পান, তখন তাঁরা মনে করে” 
ছিলেন হয়ত তাঁরা কিছু দেখছেন। ওই তরঙ্গমান্রার বেতার সংকেত হয়ত তাঁদের 


গ্রাহক যন্তেই তোর হচ্ছে। অথবা কাছাকাছি কোন জায়গা থেকে আসছে। পরে 
এই ভুল তাঁদের ভেঙ্গে যায়। তাঁরা আবিষ্কার করেন এই মাইক্রোওয়েভ আমাদের 
বাহজ'গৎ থেকেও আসে । 


সব দিক থেকেই আসছে । এবং সমান মারায় । 
নোবেল কমিটির পক্ষ থেকে অধ্যাপক স্ভেন জোহানসনের বন্তব্য : পেনাজিয়াস 


যার সাহায্যে এখন থেকে পৃথিবী থেকে শুরু করে তাবং মহাজাগতিক বস্তুর চলাচলের 
ব্যাপারটা আমরা অনেক সক্ষমভাবে মাপতে পারবো । 


রসায়ন 


ডঃ পিটার মিচেল বয়স ৫৮ । ঠিকানাঃ গ্রিন রিসার্চ ল্যাবরেটারিজ, 
করনওয়াল, ইংল্যান্ড । 


৯৮ 


সুইডিস আযাকাডোম অব সায়াম্স-এর ব্তব্য 8 ডঃ 'মচেলের অসামান্য অবদান 
তাঁর কৌমঅসমোটিক তত্র । জীব-কোষের কাজকর্ম চালাতে গেলে দরকার শক্তি 
শবাভন্ন রাসায়ীনক পদ্ধাততে সেই শক্তি জীবকোষ কী ভাবে অর্জন করে, কোষ- 
প্রাচীরের মধ্য দিয়ে শত্তির দ্থানান্তরই বা (Ener৪y 05055) ঘটে কীভাবে, ডঃ 
মিচেলের ওই তন্ত্র সে সম্পর্কে সুষ্ঠ; ধারণা যোগাতে সাহাব্য করেছে! এই আনবন্য 
গবেষণার জন্যে এ বছর তাঁকে নোবেল পররপ্কার দিয়ে সম্মানিত করা হলো । 

“প্রোটিসাট” ।॥ এই শব্দটিরও উদ্ভাবক ডঃ মিচেল । 

শব্দটি ।ইলেকাট্রাসটি'-রই অনুরূপ ৷ ইলেকার্রীসাট' বলতে আমরা বাঁঝ, কোন 
পারবাহীর মধ্য দিয়ে ইলেকট্রনের প্রবাহ । আর ডঃ [িচেলের তৈরি প্রোটিসিটি” 
শব্দটির অর্থ জীব-কোষ প্রাচীরের এক পাশ থেকে অন্য পাশে প্রোটনের প্রবাহ ! 
পাঁরবাহণীর মধ্য দিয়ে ইলেকট্রনের স্থানাতর ঘটানোর দরুন বিদযুৎ-শান্তর যেমন 
স্থানান্তর ঘটে, ঠিক তেমনি জীব-কোষ প্রাচীরের মধ্য দিয়ে প্রোটনের স্থানান্তরের 
দরুন ঘটে জীব-কোষে শক্তির স্থানান্তর ৷ ইলেকট্রন প্রবাহের জন্য দরকার এক ধরনের 
বল। যাকে বলা হর ইলেকট্রোমোটিভ ফোর্স (২11) । আর প্রোটন প্রবাহের জন্যে 
যে বলের প্রয়োজন, তার নাম দেওয়া হয়েছে প্রাটনমোঁটভ ফোর্স (608) ৷ 

সুইডিস আ্যাকাডৌম অব সায়ান্স-এর জীব রসায়ন বিভাগের অধ্যাপক ডঃ রবার্ট 
মালমস্টামের মন্তব্যঃ ডঃ মিচেলের আকিচ্কার ভবিষ্যতে রাসায়ানক শান্ত থেকে 
বিদয়ংশস্তি উৎপাদনের ব্যাপারে সাহায্য করবে। শান্তি সংরক্ষণ সমস্যারও হয়ত 
সমাধান করবে। 

প্রসঙ্গ ছিল উদ্ভিদ এবং প্রাণীর জীবন্ত কোষের মধ্যে শান্ত সংরাক্ষত হয় তাই 
নিয়ে ৷ 

সবাই জানেন শান্তির মল উৎস সর্য। গাছের সবুজ পাতার থাকে এক ধরনের 
সবুজ কণা। নাম ক্লোরোফিল। সর্ষের [াকরণ শক্তি যখন গাছের পাতায় এসে পড়ে 
তখন ক্লোরোফিলের সাহায্যে সেখানে চলে এক ধরনের রাসায়নিক বাক্রয়া। পাতায় থাকে 
সক্ষম ছিদ্র পথ ৷ নাম স্টোমা। থাকে জল। বাতাসে মিশে কার্বন ভাই-অক্সাইড 
ওই ছিদ্রের মধ্যে ঢুকে জলের সঙ্গে করে রাসায়ানক বিব্িয়া। ক্লোরোফল এই 
বিক্রিয়ায় অনুঘটক হিসেবে কাজ করে। আর ধবাক্রয়াটি ঘটায় সৌর শান্ত । এবং 
শুধু ঘটানোই নয়, জল এবং কার্বন ডাই-অক্সাইড পরম্পর বিক্রিয়া করে যে সব 
রাসায়নিক. যৌগ তোর করে যেমন গ্রকোঞ্জ, স্টার াঁপড প্রভাত ওই সৌরশান্তর 
বেশ কিছ? অংশ তাদের মধ্যে সংরক্ষিত হয়। আলোর সাহায্যে রাসায়ানক সংশ্লেষণ 
চলে বলে এই পদ্ধাঁতকে বলা হয় ফোটোসিনথেসন বা সালোকসংশ্লেষণ ৷ বলা বাহূল্য, 
গাছের পাতায় এই যে বাক্রয়া ঘটল, এতে করে কাব'ন ডাই-অক্সাইড বিজারিত হয ॥ 
/ এর পর যখন শ্বাস কাজ চলে তখন আঁক্পজেনের সঙ্গে ওই সব রাসায়ানক যৌগ 
বিক্রিয়া ঘটিয়ে তোর করে আরও নানা রকম নলাসায়ানক যৌগ, কার্বন ভাই-অক্সাইড 
ইত্যাদ। তখন তাদের ভেতর সংরাক্ষত অবস্থায় যে শান্ত ছিল তা বৌরয়ে আনে ! 


৯৯ 


এই শান্ত শরীরের তাপমান্তা বজায় রাখতে সাহায্য করে, সাহায্য করে নানা রকম 
শারারবৃত্তীর কাজকর্ম“ করার বাপারে। এটা জারণ পদ্ধাত। এক্ষেত্রেও ঘটে আরও 
একাট ঘটনা । যে পারমাণ শক্তি বেরিয়ে এলো তার সবটাই যে তাংক্ষণকভাবে কাজে 
লাগে, তা তোনয়। বেশ কিছু পরিমাণ শি উদ্‌বৃত্ত থেকে যায়। উদ্‌বৃত্ত এই 
শান্তি তখন সংরক্ষিত হয় বিশেষ এক ধরনের রাসায়ানক যোগ্ের মধ্যে । নাম 


আরও একটি কথা। উদ্ভিদ সরাসরি সয় থেকে শাস্তি সংগ্রহ করে ঠিকই। 
কিনতু প্রাণীর পক্ষে সম্ভব নয় ( বংসামন্য ব্যাতিক্রম কোথাও কোথাও অবশ্য দেখা যায় )। 
থেকে আমরা সংগ্রহ করি কাবোহাইড্রেট, চাঁব ইত্যাদি । আমাদের দেহকোয 
এসব সামগ্রী থেকেই শক্তি সংগ্রহ করে শানা রকম বিপাকণয় কাজকর্ম“ চালিয়ে থাকে৷ 
এদের ভূমিকা যেন কয়লার মত। কমলা পড়িয়ে যেমন উত্তাপ শান্তি পাওয়া যায় 
শে এদের জারণ ঘটার ফলে তেমনি তৈরি হয় য়ে 
ভাল কথা ৷ শান্তি না হয় তৈরি হলো কিম্তু সব শান্তিকে সব সময় সরাসরি কি কাজে 
লাগানো যায়ঃ কয়লার কথাই ধরুন। কয়লা পুড়িয়ে আমরা উত্তাপ শান্ত পাই, 
J সরাসরি ইঞ্জিন চালাবেন সেটা তো 
ফুটিয়ে করা হয় বাণ্প। এর ফলে 
উদ্ধাপের বেশ বিছ অংশ ওই বাচ্পের মধ্যে 'স্থানাচ্তরিত হয়। তার জোরেই বাষ্প 
পস্টন 


তখন ইঞ্জিন চালায় । 


জন্যেও দরকার । শক্তি 
কাবোহাইড্রেট এবং চবির 


কাজ হবে, এমন কোন কথা নেই। বাণ্পের মত এ ক্ষেত্রেও দরকার শান্তির বাহক । 
সৈই বাহকটিও ওই ‘এ টি পি’। জারণের দর; 


এন যে শান্ত নিগণ্ত হয় জাঁবকোষে সেই 
শান্ত কীভাবে ‘এ 7ট পি’ নামক রাসায়ানক যোগ তোর করে বিজ্ঞানীদের সেটা ব্ড় 
প্লকমের একটি জিজ্ঞাসা । 


ভুন্যপায়ী প্রাণীর পেশীর নিযাঁস থেকে প্রথম «এ 1ট পি’ সংগ্রহ করেছিলেন ফিসকে 
এবং সাবব্যারো । সেটা ১৯২৯। পরবতর্ণ তিন দশক ধরে এই যৌগি কগভাবে সৃষ্ট 
হর তা নিয়ে বিজ্ঞানণরা নানাভাবে জল্পনা করেছেন, ১৯৫০-এর দশকে কেউ কেউ 
বললেন জীবকোষের মধ্যে যে এ টি পি" এক ধাপে তৈরি হয় তা নয়। কিছুটা 
শন্তি সংগ্রহ করে প্রথমে তৈরি হয় একাটি যৌগ। এই যৌগাট আবার বিছুটা শক্তি 
সংগ্রহ করে তোর করে আর এক ধরনের যোগ । এবং এইভাবে চলতে চলতে অবশেষে 
তোর হয় «এ টি পি। মশাকল এই হুভ্তির দিক দিয়ে কথাটা গ্রহণযোগ্য হলেও 
মাঝামাঝি পর্যায়ের ওই সব যৌগ ‘চিত’ অথবা সংগ্রহ করা সম্ভব হয়নি। 


১০০ 


এই ঘটনার পাঁরপ্রোক্ষতে ১১৬১ সালে ডঃ পিটার মিচেল উপস্থাপিত করলেন 
নতুন একাট তজ্ঞ। কোঁমঅপমোসিক তত্ত'। সেই সঙ্গে তোর করলেন নতুন একাঁট 
শব্দ প্রোটাসাট? ৷ : 

ব্যাপারটা এই ॥ ধরনে, একটি পাত্র নিলেন। সেই পাত্রের মাঝখানে বাঁসয়ে 
দেওয়া হলো একটি পদ1। যাতে আছে সক্ষ্য সক্ষম অসংখ্য ছিদ্র । পর্দাঁট পাত্রের 
মধ্যে পাঁচিলের মত দাঁড়য়ে রইলো ॥ তার দঃ পাশে তোর হলো দুটি কক্ষ । এবার 
ওই কক্ষ দুটির মধ্যে রাখলেন দুটি দ্রবণ ॥ ধরন, দুটিই চিনি গোলা জল। তৰে 
একটি কক্ষের দ্রবণে চিনির পরিমাণ বেশী বলে তার ঘনত্ব বেশী । অপর কক্ষের 
দ্রবণে চিনির পাঁরমাণ কম! তাই তার ঘনত্বও কম। প্রবণ দুটি ওই অবস্থায় 
কিছুক্ষণ রেখে দিন ॥ এক সময় দেখবেন, দি কক্ষের দ্রবণের ঘনত্ব সমান হয়ে 
পাঁড়রেছে। যে কঙ্ছাটতে কম ঘনত্বের দ্রবণ ছিল সেখান থেকে খানিকটা দ্রাবক (এ 
ধ্যাদিয়ে স্বতঃগ্ষর্তেভাবে প্রবাহত হয়ে পাশের কক্ষে ঢুকে 


ক্ষেত্রে জল) ওই পদাঁর মে 
সেই কক্ষে দ্রবণের ঘনত্ব কমিয়ে দেওয়ার ফলেই এমনাট হয়েছে। এইভাবে সংক্ষাতষ 


ছিদ্র বিশিষ্ট পদার ভেতর দিয়ে কম ঘনত্ব বিশিষ্ট দ্রবণের দ্রাবকের বেশী ঘনত্বের দ্রবণের 
দিকে যাওয়াকেই বলা হয় 'আভিস্ত্রাবণ' । ইংরেজীতে 'অসমোসিস'। লক্ষ্য করুন, এ 
ক্ষেত্রে কোন রাসায়নিক বিক্রিয়া হয় নি ৷ 

কিন্তু এমন যদি হয়, ওই পানের একটি কক্ষের দ্বণে ঘটানো হল রাসায়নিক 
শবক্তিয়া। সেই রাসায়নিক বিক্রিয়ার দরুন ওই দ্রবগে হাইড্রোজেন আয়নের সংখ্যা 
গেল বেড়ে। উভয় দ্রবণের হাইড্রোজেন আয়নের মান্রা যাতে সমান অবস্থায় দাঁড়ায়, 


তার জন্যে কিছুটা হাইড্রোজেন আয়ন তখন আঁভগ্রাবণ পদ্ধাততে পাশের কক্ষে 
বলা হয় “কোমঅসমোসস' ৷ এর ওপর 


প্রবাহিত হবে। এ ধরনের পদ্ধাতকেই 
[নভ'র করে ‘এটাপ' তোর হওয়ার ব্যাপারে ডঃ পটার মিচেল যে তত্রাট তোর 


করেছেন, তারই নাম দেওয়া হয়েছে কেমিঅসমোটিক" তন্ত্ৰ । 
কীভাবে 'এটিশি' তোর হয় ? 


ধরা যাক, মাইটোকনীদ্রয়ার কথা । এরা জীবাণুরই মত এক ধরনের বস্তু কণা । 


থাকে জীব-কোষের সাইটোপ্লাজমের মধ্যে! জীব-কোষের মত এদেরও থাকে কোষ- 
প্রাচীর । একটি বাইরে, অপরটি ভেতরে ভেতরের অংশে থাকে দ্রবণ । সেই 
প্রবণের মধ্যে থাকে নানা রকম রাসায়ানক যৌগ এবং খাঁনজ পদার্থ । 

শেষ পর্যন্ত ব্যাপারটা দাঁড়াচ্ছে এই রকম ৷ মাইটোকনাঁ্রয়ার ভেতরে দ্রবণ । আবার 
বাইরেও দ্রবণ (কারণ তারা ডুবে রয়েছে সাইটোপ্রাজমের রসের মধ্যে )। আর ওই 
উভয় দবণের মাঝখানে রইলো মাইটোকনছিয়ার কোষ প্রাচীর । যা স্ছ্র পদরি মতই 
কাজ করে। জাব-রাসায়ানক পদ্ধাততে সাইটোপ্রাজমের মধ্যে তৈ'র হলো আঁতারন্ত 
হাইড্রোজেন আয়ন বা প্লোটন॥ এর ফলে পাঁচিলের বাইরের এবং ভেতরের প্রবণে 
হাইড্রোজেন আয়নের মাত্রায় তারতম্য ঘটবে ৷ রাসায়ানক 'বক্রিয়ায় সাইটোপ্লাজমের় 
মধ্যে যে শান্ত নির্গত হয় সেই শান্তির সাহাব ওই প্রোটন তখন পাঁচলের মধ্যে দিয়ে 


১০১ 


গিয়ে উপস্থিত হবে পাঁচিলের ওপারে । সেখানে থাকে আযডেনোসিন ডাইফসফেট 
(ADP) নামে এ ধরনের যৌগ ৷ থাকে খনিজ ফসফরাস। 

এবং অতঃপর যে রাসায়নিক বিক্রিরাটি হবে সেটা দাঁড়াবে এই রকম £ 

7 ADP +P ।ফসফরাস)+-শ্তি ATP +-জল 

বলা বাহুল্য, প্রোটন পাঁচিলের ওপার থেকে যে শান্ত বহন করে এনেছে সেই শক্তিই 
শৈষ পযন্ত AযাPর মধ্যে সংরক্ষিক অবস্থায় থাকবে । যে শন্তির প্রভাবে পাঁচিলের 
মধ্যে দিয়ে প্রোটন প্রবাহিত হয়, তাকে বলা হয় প্রোটন মোটিভ ফোর্স। 

ডঃ মিচেল বলেছেন, অন্তর্বর্তী কোন অস্থায়ী যৌগ নয়৷ ্ রি 
দং পাশে রাসায়নিক বিক্রিয়ার দরুন যে প্রোটনবিভবের ( তাড়ি বিভবেরই অনুরূপ ) 
পার্থক্য ঘটে সেটাই বরং ওই অন্তর্ধতাঁ যৌগের মত কাজ করে। 

ডঃ মিচেল তাঁর তজ্ঞাট প্রমাণ করার জন্যে মাইটোকনাদি়া নয়, প্রথমে পরাক্ষা 

ছিলেন মাইক্লোককাস লাইসোডকাঁটকাস ( Micrococus Lysodeikticus ) 

শামের এক ধরনের ব্যাকটেরিয়ার ওপর । তখন তাঁর সহকারী ছিলেন রবার্ট“ রাড ! 


এই পরাক্ষায় তান সত্য বলে প্রমাণিত হন। পরে আরও কয়েকজন তত্্ট পরীক্ষা 
করে তাঁকে সমর্থন করেছেন । 


নোবেল পদ্রস্কারের সংবাদ ঘো 
কেমন লাগছে? 

ধার, অত্যন্ত বিনয়ী এবং সাবধানী স্বভাব ডঃ 
হয়েছি। আসলে সম্মানে আমার আদ্ছা কম। 
বোঝায়, আমি নিজে তেমন পর্যায়ে পড়ি না। 


১৯৭৫-এ তাঁর এই কাজ সম্পকে লেখা? জন্যে তাঁর দুই সতীর্থ” তাঁর সঙ্গে কথা 
বলতে গিয়েছিলেন । ডঃ মিচেল তাঁদের বলেন, দাঁড়ান। এখন ক? আমার 
ওপর আবচুয়ারি লেখার সময় কি এসে গেল $ 

আসলে তিনি কী বলতে চেয়েছিলেন, জানি না। অত্যন্ত প্রচারবিমুখ বলেই 
ইয়তো এসব কথা বলেছেন। 


তবে পথবেক্ষকদের মতে, তাঁর অবদান 'বাইও 
এনাজেটকস'-এর ক্ষেত্রে একটা বড় রকমের ঘটনা । 


ষিত হওয়ার পর তাঁকে প্রশ্ন করা হয়েছিল £ বলুন, 


মিচেলের উত্তর $ আমি অবাকই 
ঠিক “দাঁড়িয়ে যাওয়া” বলতে যাকে 


শারীর এবং চিকিৎসা বিজ্ঞান 


১৯৬০-এর দশকের ঘটনা । ব্যাকটেরিয়ার উপর 


ভাইরাসের প্রতিক্রিয়া কাঁ, সেটা 
পরীক্ষা করার জন্যে তৎপর হ্‌ 


য়ে উঠলেন সুইজারল্যাণ্ডের বাসেল বিশ্ববিদ্যালয়ের 
গবেষক। [তান জানতেন, কিছু কিছু ভাইরাস আছে, যারা কোন ব্যাকটেরিয়ার 

জন্যে সেখানে বাস করে, আবার চলে যায়। এ 
ধরনের ভাইরাসকে বলা হয় প্যাসেঞ্জার ভাইরাস ৷ মুলতঃ, এরা ব্যাকটেরিফার কোন 
ক্ষতি করে না। আর এক ধনের ভাইরাস আছে, যাদের ভূমিকা আর্রমণা ত্বক । তারা 


৯৪২ 


ব্যাকটোরিয়ার শরীরে শুধু প্রবেগই করে না, তাদের ধ্ংসও করে । কোন কোন রোগ 
জীবাণুর আক্রমণে যে ঘটনা আমাদের জীবনেও ঘটে, সেই রকম ; এ ছাড়া আছে 
তৃতীয় এক শ্রেণীর ভাইরাস, এই সব ভাইরাস কোন কোন ব্যাকটেরিয়ার দেহে ঢুকলে 
নিজেরাই সাবাড় হয়ে যায়। 

ভদ্রলোক পরাক্ষা শর; করলেন এক শ্রেণীর ব্যাকটোরয়া নিয়ে ! নাম ই কোল। 
এই ব্যাকটোরয়া আমাদের খাদ্যনালীর মধ্যেই পযন্ত পরিমাণে থাকে। 

তান দেখলেন, কোন কোন জাতের ই কোলির ওপর কোন কোন ভাইরাস কোন 
আন্রমণ।অক ভ্যামকাই নিতে পারে না। বরং, ই কোলির মধ্যে ঢুকলে তারা নিজেরাই 
খতম হয়। 

ভাইরাসের মল উপাদান বলতে দুটি। একটি ‘ভি এন এ অগন। আর সেই 
অণুকে ঘিরে অবস্থান করে চার্ব জাতীয় পদার্থ ৷ ভদ্রলোক জানতেন ভাইরাস যখন 
কোন ব্যাকটোরিয়াকে আক্রমণ করেঃ তখন তার ওই “ডি এন এ’ গিয়ে ঢোকে 
ব্যাকটোঁরয়ার মধ্যে । এবং ঢোকার পর ব্যাকটোরয়ার “ডি এন এ’ অপুকে ছিন্নভিন্ন 
করে দেয়। যার ফলে ব্যাকটোররা আর বেঁচে থাকতে পারে না। 'কন্তু এবার 
পেলেন নতুন আঁভজ্ঞতা ৷ তান দেখলেন বিশেষ জাতের ই কোলিকে ভাইরাস কিছুই 
করতে পারছে না। বরং ওই ব্যাকটোরয়ার মধ্যে ঢোকার পর তাদের এড এন এই 
'ছনাভন্ন হয়ে যাচ্ছে। > 

গনজেকে তান যেন বি্বাস করতে পারেন না। ভাবলেন, ভাইরাস এবং. 
ব্যাকটোরয়ার ণড এন এ পারস্পারক বিক্রিয়া করে যে সব রাসায়ানক যৌগ তর 
করছে হতেও তো পারে তাদের [তান বুঝে উঠতে পারছেন না। এমনও হতে পারে, 
ভাইরাস নয়, অন্য কোন কিছু এই কাজটি চালাচ্ছে যাঁদ এমনও হয় ভাইরাসই খতম 
হচ্ছে, তা হলেও দেখা দরকার, ঠিক কোন কোন ভাইরাসে বাল হচ্ছে এখানে । তাদের 
চেনা দরকার । আর এ কথাটি ভাবার পরই, তান ভাইরাসের গড এন এ'র সঙ্গে জংড়ে 
চটা ভেড়ার মধ্যে আমারটা কোনটা সেটা জানার জন্যে 


দিলেন তেজারুয় পরমাণু! পূ 
যেমন তার গায়ে কালি দিয়ে একটা দাগ কেটে দেওয়া হয়, ব্যাপারটা কতকটা সেই রকম 


দাঁড়াল । 
এবার তেজ্জাক্রয় পরমাণু লাগানো ভাইরাস দিয়ে আক্রমণ করা হলো ব্যাকটোঁরয়াকে । 


হ্যা, যা ভেবোছিলেন, ঠিক তাই । ভাইরাস সাবাড়! পারবর্তে ব্যাকটেরিয়ার দেহের 
মধ্যে পাওয়া গেল কতকগযাীল ছিন্নাভল্ন রাসায়ানক যৌগ। তাদের সঙ্গে জোড়া 


তেজপ্কিয় অণ। ভার মানে ভাইরাসের এড এন এ’ খান্ডত হয়ে গেছে। 
কিন্তু ব্যাপারটা কি? এমন ঘটনা ঘটলই বা কীভাবে ? ব্যাকটোরয়া গড এন 


এ’ বেশ বহাল তাঁবয়তে রইল, অথচ বে আক্রমণকারদ সেই খতম হয়ে গেল? 


ভদ্রলোক দাঁড় করালেন একটি নতুন তন্ব। এই তত্বে বলা হলো এক ধরনের 
‘এনজাইম’-ই এর জন্যে দায়ী । আর এই ‘এনজাইম’ থাকে অথবা উৎপন্ন হয়, ওই 
ব্যাকটোরয়ারই মধ্যে । ভাইরাস “ড় এন এ’ যখন তাকে আৱমণ করে? তখন এই 


১০৩ 


“এনজাইম রাসায়নিক বিকি্না করে তার “ডি এন ও অণ্ট ভেঙ্গে দেয় বলেই, ওই 
ওইভাবে সাবাড় হয়। 
প্রশ্ন দাড়াল তাই বাদ হয়, ওই “এনজাইম” ব্যাকটেরিয়ার মধ্যে থেকেও তার নিজস্ব 
“ডি এন একে ভাঙ্গছে না কেন ? ] 
ভদ্রলোক বললেন, এনজাইমটটির অণবকে ব্যাকটোরয়া এমনভাবে নিয়ন্ত্রিত করে যাতে 
করে ওই ‘এনজাইম’ তার নিজের “ডি এন এ'কে খণ্ডিত করতে পারে না, কিন্তু : 
আক্রমণকারা ভাইরাসের ক্ষত করতে পারে। ধরুন, ভাইরাসাটর ণড এন এর একটি 
বশেষ অংশ কাটতে হবে। সেই অংশটি চিনে নিয়ে ওই এনঞ্জাইম যাতে কাটার কাজটি 
তাঁর করে নেয়। ভদ্রলোক এই ধরনের 


ডঃ ডানয়েল নাথানস, ৪৯ এবং ডঃ 
জা ? 8৭। দঃ জনই বালটিযোরের জনহপাঁকিসান বি্বাবিদ্যালয়ের 
| তাঁরাও মাইক্রোবাইওলজিস্ট | 


স্মিথ এক সময়ে মাঁকন নোবিভাগে মোঁডক্যাল আঁফদারের কাজ করতেন। এবং 
মান স্বান্থা বিভাগের সদসা। পরে ‘জেনেটিক’ নিয়ে গবেষণা শুরু করেন ॥ আর 
এই গবেষণা করতে করতেই ১৯৪০ সালে প্রকাশ করলেন দুটি উল্লেখযোগ্য গবেষণা- 
পত্ব। এই গবেষণা-পত্রে একটি 'রেসাট্রকশন এনজাইম* আবিদ্কারের কথা উল্লেখ করা 


গার করেছেন হোমোফাইলাস ইনক্নুরেজা” নামক 
এক ধরনের ব্যাকটোরয়ার মধো। ওই ব্যাকটোঁরয়ার মধ্যে এটি প্রজ্তুত হয়। এবং এই 


ডঃ নাথানস ডঃ স্মিথের সতীথ। 


নাথানস স্মিথের আঁবদ্কৃত 'রেসাউকশন 
এনজাইম'-এর সাহায্য নিয়ে পরীক্ষা চালা 


শ এক ধরনের ভাইরাসের ওপর ৷ যার নাম 
১%4০। এই ভাইরাস তান সংগ্রহ 


করেন বানরের দেহ থেকে । অনেকের ধারণা 
এই ভাইরাস প্রাণিদেহে ক্যানসার সৃষ্ট করে । তবে প্রাণীদের মধ্যে ব্যত্হিন শধ্ 
মান্য । এরা মানুষের কোন ক্ষাত করে না। স্মিথের আবিষ্কৃত রেসাইকখন 


এনজাইমে'র সাহাব্যে নাথানস 5৮4০ ভাইরাসকে এগারোটি নিদিষ্ট খন্ডে বিভন্ত করতে 


১৪৪ 


সমর্থ হন॥ সেটা ১৯৭১ পালের ঘটনা । এর দুই বছর পর ওই ধরনের আরও দর 
এনজাইমের সাহায্যেও ওইভাবে (তান 9৬40 ভাইরাসকে টুকরো করেছিলেন। এবং 
এইভাবে ওই ভাইরাসের “ডি এন এ'র গঠনবৈচিন্ের একটি পরা চিত্র তুলে ধরেন। 
ইংরেজশতে যাকে এখন বলা হচ্ছে ‘ডি এন এ ম্যাপিং। পরে বিভিন্ন বিজ্ঞানী নাথানসের 
এই পদ্ধাতটির সাহায্য নিয়ে আরও জটিল “ডি এন এ'র ন্যাপ” তোর করেছেন । 

এই গবেষণার ফলাফল অনুর ভাবষ্যতে রোগ নিরাময় বা শারীরবতীর ত্র দর 
করার ব্যাপারে যথেন্ট সাহায্য করবে বলে অনেকে মনে করছেন। কারণ শরারের 
গঠন থেকে শুর: করে তার যাবতীয় কাজকর্ম দনয়ন্্রণ করে ণজন'। “ডি এন এ 
তোর হয় জিনের সমণ্বয়ে ! এখন “ডি এন এর যাঁদম্যাপ তোর করা সম্ভব হয় তা 
হলে জানা যাবে কোন জিনটি “ডি এন এর কোথায় অবস্থান করছে। এবং তাদের 
মধ্যে কোনাটি স্বাভাবিক, কোনটি স্বাভাবিক নয়! 'যাঁদ দেখা যায় সেখানে 
অস্বাভাবক কোন জন রয়েছে, তা হলে “রেসাট্রকশন এনজাইমে'র সাহায্যে সেই জিনটি 
গড এন এ, থেকে ছে+টে বাদ দেওয়া যাবে। এবং অন্য কোন ডি এন এ থেকে ওই 
ধরনের গঠনাবাশন্ট “দিন” সংগ্রহ করে “ড় এন এ-লাইগেজ’ নামক এক ধরনের 
এনজাইমের সাহাধো সেখানে জনে দেওয়া যারে! সম্প্রাত কয়েকজন গবেষক এই 
পদ্ধাততে ‘ই কোল” নামক ব্যাকটোরয়ার “ড় এন এ'র মধ্যে জিন বাঁসয়ে ওই 
ব্যাকটোরিয়া থেকে এক ধরনের হরমোন উৎপাদন করতে সমর্থ হয়েছেন। হরমোনাটির 
নাম 'সোমাটোসটাটিন'। এই হরমোন স্তন্যপায়ী প্রাণীর মস্ডিচ্কে ক্ষারত হয়। 
বিশেষজ্ঞরা মনে করেন, এইভাবে হরমোন উৎপাদনের ব্যবস্থা করে ভাঁবষাতে অনেক 
মানাসক রোগ সারিয়ে তোলা যাবে। কয়েকমাস আগে ওই একই পন্ধাততে “ই 
কোলির মধ্যে 'ইনস্ত্যাীলন' উৎপাদনকারী জন স্থাপন করা সম্ভব হয়েছে। অনেকের 
ধারণা এতে ভবিষ্যতে যথেষ্ট ইনস্থ্ালিন’ উৎপাদন করা যাবে। তখন ‘বহুমত্ৰ রোগ 


সারানো সহজতর হবে৷" 
বিশ্ববিদ্যালয়ে মাইক্লোবাইওলাজ বিভাগের অধ্যাপক ৷ 


ডঃ আরবের এখন বাসেলে 
১৯৫৮-৫৯ সালে সাদার ক্যালিফোনিয়া বিশ্ববিদ্যালয়ে গবেষক {হিসেবে কাজ করেন । 
লার বাইওলাঁজর ভাঁজটিং 


১১৭০-৭৭ বালের ক্যালিফোনিয়া বিশ্ববিদ্যালয়ে মলেক্যু 


ইনভেসটিগেটার হিসেবেও কাজ করেছেন! 
ডঃ নাথানস এখন জনস হপাঁকনস বিদ্ববদ্যালয়ের মাইক্রোবাইওলাজ বিভাগের 


[ডরেকটর। ১৯৬৯ সালে আযমোরকান ক্যানসার সোসাইটির গবেষক হিসেবে তান 


ইজরাইলের ভাইজমান ইনস্টিটিউট অব সায়েন্সেও গবেষণা চালান । 
নোবেল পুরস্কার পেয়ে নাথানস খুশী । তাঁর মন্তব্য ই আমি খ্বাশ কারণ এই 


পঢর্কার একই সঙ্গে আমার সতীর্থ স্মিথও পেলেন! আর গেলেন আরবের, যান 
আমাদের গবেষণার আসল ভ্মিটি তৈরি করে দিয়েছেন 


নোবেল পুরস্কার ১৯৭৯ 


পদার্থ বিজ্ঞান 


শানের অধ্যাপক আবদাস সালাম (৫৩ ), অধ্যাপক 

ভিনবার্গ (৪৬) এবং অধ্যাপক শেলডন এল গ্যাশো (৪৬)। নোবেল 

কমিটির মন্তব্য ও “পরমাণুর কেন্দ্রে যে উইক ফোর্স‘ বা দুর্বল বল সক্রিয় অবস্থায় দেখা 

বায় তার চার যে তাড়ধ-চৌন্বক বলেরই মত-_সালাম, ভিনবাগ এবং গ্র্যাশো সেটাই 

তুলে ধরেছেন তাঁদের তত্বে। পদার্থ বিজ্ঞানে যে চারটে মৌলিক ক্ষেতের 

কথা বলা হয়ে থাকে তাদের একাকৃত করার ব্যাপারে এই তত্র এক বালষ্ঠতম পদক্ষেপ । 

এ কাজটির জন্যে আইনস্টাইন দ’ঘ* তিরিশ বছর চেষ্টা করেছিলেন। কিন্তু সফল 
হতে পায়েননি ।”* 


প্রসঙ্গ £ ইউনিফায়েড ফিল্ড 


সালামের লেখাপড়া ইংলশ্ডের কেমন্রিজে। ১৯৫৭ সাল থেকে তিনি লণ্ডনেয় 
‘কলেজ অভ্‌ সায়ান্সেস এবং টেকনলজির তত্ত্বীয় পদার্থ বিজ্ঞান বিভাগের 
অধ্যাপক পদে বৃত রয়েছেন। এ ছাড়াও ইটালির ভ্িয়েন্তেতে অবাদ্থত 
পাঁথবীর 'বাশষ্টতম এই 
গবেষণাকেন্দ্রাট তাঁরই উদ্যোগে গড়ে উঠেছে । 


গ্যাশো ১৯৬৭ সাল থেকে হাভাৰ্ড বিশ্ববিদ্যালয়ে অধ্যাপক হিসেবে কাজ করছেন । 
৯৯৫৯ সালে এখান থেকেই [তানি ডক্টরেট হন । ভিনবাগ* না bh প্ৰিন্সটন থেকে 
১৯৫৭ সালে। ১৯৭৩ থেকে তান হাভার্ড বিদ্ববিদ্যালয়ের অধ্যাপক ॥ 

নোবেল কমিটির বন্তব্য, িচারকমণ্ডলীর এবার দৃণ্টি গিয়ে পড়োছল পনউদ্লাল 


৯০৬ 


কারেন্ট” বা নিরপেক্ষ প্রবাহের উপর॥ ১৯৬০-র দশকে এই “নিউ্টাল কারেন্টে'র 
অন্তিত্ব প্রথম প্রমাণ করেন সালাম এবং ভিনবার্গ। তাঁদের এই তত্ত্বের, পরীক্ষা- 
লব্ধ প্রমাণের জন্য যে ধরনের যন্ত্রপাতি দরকার সে সম্পর্কে আলোকপাত করেছেন 
গ্যাশো । কাজটি তান স্বাধীনভাবেই করেছেন। অতএব [তিনিও পুরস্কারের 
উপযনন্ত |] 

কী এই “নিউট্রাল কারে”? 'ইউনিফায়েড ফিল্ড থিওরি’ বা একীকৃত ক্ষেত্র 
তত্তের সঙ্গে তার সম্পর্কই বাকা ? 

পদার্থবিজ্ঞানীরা মনে করেন, বিদ্বরদ্ধাণ্ডের তাবৎ বদ্তুকণা থেকে শুরু করে গ্রহ, 
নক্ষত্র প্রভাতি সৃষ্টি, রূপান্তর এবং কার্ধকারণের মলে রয়েছে চার রকম মৌলিক বল 
বাশাস্ত। মাধ্যাক্ষন; উইকফোর্সবা দর্বল বল, ইলেকপ্োম্যাগনেটিক বা তাং 
চৌম্বক বল এবং স্ংফোপ' বা প্রবল বল ৷ এই চারটি বলের মধ্যে দুটি বলের সঙ্গে 
কিম্ভু সবাই আমরা পাঁরচিত। এরা মাধ্যাকৰ্ষণ বল এবং তাঁড়ংচৌনম্বক বল। 
মাধ্যাকৰ্ষণ বল আছে বলেই তার প্রভাবে চাঁদ পৃথিবীর চারপাশে পরিক্রমণ করে; 
সৌরমণ্ডলের তাবৎ গ্রহ পরিক্রমণ করছে সর্ষের চারপাশে । বিশ্ববরহ্মাণ্ডের তাবৎ নক্ষত্র; 
ধমকেতু থেকে শুরু করে সমদদ্রের বুকে জোয়ার-ভাটা, 'বৃন্ত্যাত ফলে'র পতন-এর 
সমস্তই নিয়ন্ত্রণ করে মাধ্যাকর্ষণ বল। গ্রহ নক্ষত্রের পারক্রমণের কথা ভাবলে মনে হয়, 
মাধ্যাকর্ষ'ণের ক্ষমতা কত প্রচণ্ড ৷ কিন্তু মজার ব্যাপার এই, মাধ্যাকর্যণের ক্ষমতা বাঁক 
[নাট বলের চেয়ে অনেক কম৷ বিশেষ করে পারমাণবিক কণা বা সাব-আ্যাটমিক 
'শারাটকেলসের ক্ষেত্রে তো বটেই। যেমন ধরা যাক প্রোটন। প্রোটন একটি 
গারমাণাঁবক কণা । থাকে যে কোন পদার্থের পরমাণুর নিউক্লিয়াসের মধ্যে । 
একটি প্রোটনের ভর ১৭১৯১০-*৭ কিলোগ্রাম । এমন আকাঁণ্চংকর ভর সমন্বিত 
দুটি প্রোটনকে যদ কাছাকাছি আনা যায়, দেখা যাবে তাদের মধ্যে নে মহাকর্ষ বল 
কাজ করছে তার পরিমাণ অকপ্পনীয় রকম নগণ্য! 

তৃতীয় তাঁড়ং-চৌন্বক বলের ক্ষমতা অনেক বেশী। এই বলাটর সঙ্গেও কিন্তু 
অনেকে পারিচিত। : যেমন, উদাহরণ স্বরূপ একটি ধাতব তারের কথা ধরুন! ধাতু 
মান্রই বিদ্যৎ পরিবাহী । এখন এই তারটি একটি কম্পাসের কাছাকাছি রেখে 
তারটির মধ্যে দিয়ে যাঁদ বিদযুংশত্তি প্রবাহিত করা হয়+ দেখা ঘারে কপ্পাসটির কাঁটা 
একপাশে সরে যাবে । ব্যাপারটা যেন, বে মতে ওই পরিবাহাঁর মধ্যে দিয়ে বিদন্যৎ- 
শান্তি প্রবাহিত হলো, পাঁরবাহীর সান্নিধ্যে তোর হলো একটি চৌম্বক ক্ষেত্ৰ । এই 
চৌম্বকক্ষেত্ই কম্পাসের চুম্বক কটাটিকে একপাশে সরে যেতে বাধ্য করেছে। বলা 
বাহুল্য, ধাতব তারাটর মধ্যে বিদনাংশন্ত প্রবাহিত না করে তারাটর সান্নিধ্যে যদি একটি 
চবককে আন্দোলিত করা হয়, সে ক্ষেত্রে দেখা যাবে তারাটর মধ্যে বিদযংশাস্ত ধরা 
পড়েছে। ম্যাকসওয়েল প্রমাণ করলেন, তাঁড়ংক্ষেত্র এবং চৌন্ববক্ষেতর পরস্পর কোন 
বিচ্ছি্ন ঘটনা নর। বরং তারা অঙ্গাক্িভাবে জড়িত। বিদ্যুৎ এবং চৌম্বকশান্তর 
 পারমপারক প্রার্তাক্রয়ার দরুন এক ধরনের বলের সমষ্টি হয়। এই বলকেই বলা হয় 
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সংষ্ট্র পেছনে এই বলটিই কাজ করে। 


স্টংফোর্স বা প্রবল বলের ব্যাপারটা কিন্তু মহাকর্ষ বা তাঁড়ৎ-চৌন্বক থলের গত 
রাত্যাহক আভজ্ঞতা দিয়ে আমাদের পক্ষে বুঝে ওঠা সম্ভব নয়। এই বঙ্গাটর অভত্ব 
কলার পরমাণুর নিউক্লিয়াসের অভ্যন্তরে ধরা পড়ে। নিউনিয্লাসের মধ্যে থাকে 
প্রোটন এবং নিউট্রন । নিউট্রন বিদ্যতীনরপেক্ষ কণা । কিন্তু প্রোটন তো তা 


সংবদ্ধ অবস্থায় রেখে দেয়। ইলেকং 


হাজার গুণ বেশী। এই বলকেই বলা হয়স্ট 


প্রভাবে পড়ে প্রোটন এবং নিউট্রন কণাগ্াল পরমাণুর, নিউকিয়াসের মধ্যে 
আটকে থাকে । 


ইনার উইকফোর্স বা দল বলের ভমকাটি ভিন ধরনের । এই বঙ্গটির 
্ারিয়ার দরুন মৌলকণা কিছ শি ক্ষরণ কলে ্থায়ী বা স্থিতিশীল মৌলকণা 
রংপাস্তীরত হয়। 


প্রথম এই, এই পরমতত্ট দাঁড় করানোর ব্যাপারে এ পযন্ত কতটা এগোতে পেরেছেন 
রাঃ . 

যে কয়টি বলের কথা বললাম, তাদের সবক'টির সঙ্গে স্বক’টির সমন্বয় সাধন করা 
অবশ্য এ পধান্ত সম্ভব হয়নি ৷ একমান্র তাঁড়ং-চৌম্বক এবং দুব'ল বল ছাড়া । জার এ 
কাতত্বের অধিকার হয়েছেন সালাম এবং ভিনবার্গ ৷ 

১৯৬৩ সালে সালাম এবং ভিনবার্গ এককভাবে এই সিদ্ধান্তে উপনীত হন, তড়িং- 
চৌম্বক প্রাতীক্রিয়া ( ইলেকট্রোম্যাগনেটিক ইনটারআ্যাকশন ) এবং দুর্বল প্রাতীক্িয়া 
( উইক ইনটারআ্যাকশন ) একই বলসত্রের দরটি পৃথক দিক। তাঁদের এই সিদ্ধান্ত 
গোড়ার .দিকে বিতর্ক সৃষ্টি করলেও পরে উটরেখ্‌ট্‌ গবেষণাগারের গেরহাড 
টি’হুফট এবং নিউইয়র্কের স্টোনিব্রক গবেষণাগারে বেঞ্জামিন ডব্লু লী দেখালেন 
ওই সিদ্ধান্ত সমর্থনযোগ্য ৷ 

ভিনবার্গের তত্ডের বলা হলো $ উইক্‌ ইনটার আ্যাকশনের সময় মোলকণা থেকে 
শান্তর যে ক্ষরণ ঘটে (বিটা রাম হিসেবে ; আসলে এই বিটা রশ্মি হলো ইলেকট্রন কণা), 
একমান্্ চার্জ কারেন্টের মাধ্যমেই তার প্রকাশ সীমাবদ্ধ নয়। এক্ষেত্রে আরও এক 
ধরনের প্রবাহ প্রকট হতে পারে, যাকে বলা যায় পনউদ্রাল কারেন্ট? । 

ব্যাপারটা তাহলে দাঁড়াচ্ছে এইঃ উইক ইনটারআযকশনের সময় মৌলকণা থেকে 
স্বতঃ্ফৃত'ভাবে বোঁরয়ে আসে বিটা রশ্মি অর্থাৎ ঝণাত্মক তাঁড়ং আধান-_ইলেকট্রীন। 
এই ইলেকটনুন যে তাঁড়ৎ-প্রবাহের সৃষ্টি করবে তাকে বলা হলো “চাজর্ড কারেন্ট” 
আবার ওই একই সময় আর এক ধরনের কণার প্রবাহ দেখা দিতে পারে। এই কণা 
তাঁড়ং নিরপেক্ষ বা ইলেকপ্রিকালী নিউট্রাল। এ ধরনের প্রবাহকেই বলা হচ্ছে ণনউদ্রাল 
কারেন্ট”। 

‘চাজ'ড' এবং পনউ্রাল কারেন্টা-এর ব্যাপারটা বিশদ করার আগে উইক ইনটার- 
আ্যাকশন” সম্পর্কে আরও দুই একটি কথা বলে নেওয়া দরবার । এ প্রসক্ষে পারমাণবিক 
কণার তেজক্িয় ক্ষরণ বা “রেডিও্যাকটিভি টিকে" নিয়ে কথা বলা যেতে পারে। যেমন 
ধরুন প্রোটন। পরমাণুর নিউক্রিয়াসে থাকে প্রোটন ৷ কখনও কখনও নিউক্লিয়াসের 
একটি প্রোটন স্বতঃস্ফত'ভাবে ভেঙে যায়। ভেঙে গিয়ে সৃষ্টি করে একটি নিউট্রন, 
একটি পাঁজট্রন এবং একটি নিউট্রিনো ৷ উল্লেখ করা যেতে পারে, আপাতদ্‌স্টিতে মনে 
হতে পারে ব্যাপারটা অসম্ভব ৷ কারণ [নিউদ্রনের ভর প্রোটনের ভরের চেয়ে বেশী । যাঁদ 
তই হয়, তা হলে কম ভরের কচ্তু দিয়ে বোঁশ ভরের বস্তু সৃষ্টি করা কী করে সম্ভব ? 
আসলে এক্ষেত্রে যা হয়, সেটা হলো এই ৪ প্রোটন থেকে নিউট্রন তৈরি হওয়ার সময় 
নিউক্লিয়াসের ভেতরের “প্রবল বল’ বা স্টংফোর্সে'র (শত) কিছুটা অংশ ভরে রূপান্তীরত 
হয়। প্রোটন ভেঙে যাওয়ার পর আঁতাত যেটুকু তর সৃষ্টি হয়ে থাকে, ওই রূপাম্তারত 
ভরই তার কারণ । 

যাই হোক, এই বিরিয়ায় দুই শ্রেণীর পারমাণবিক কণার সাক্ষাৎ মেলে। এদের 
একাঁট শ্রেণীর নাম ‘হ্যাড্রন'স’। নিউট্রন প্রোটন থেকে শুরু করে পাই-মেসনস্‌ কে- 
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মেসনস্‌ এবং আরও নানা রকম মৌল কণা এই শ্রেণীর অন্তর্গত এই সব কণার উপর 
তাঁড়ং-চৌদ্বক অথবা দুৰ্বল বলের কোন প্রভাব নেই বললেই চলে । অপর প্রেণাটির 
নাম 'লেপটনসে'। এর মধ্যে পড়ে ইলেকট্রন, 'নিউট্িনো এবং তার প্রাতকদ্তু কণা বা 
জ্যান্টপায়াটকল্‌স এবং মিউওন। 'লেপটনস' প্রণয় কণারা আবার প্রবল বল বা শ্রী 
ফোর্সের সঙ্গে একেবারেই কোন প্রাতীন্িয়া করে না । 

যেমন বরুন, বেশ পনর একটি ধাতু বা ফর্ন্িটের রক নেওয়া হলো । এই বুকের এক 
পাশে হ্যান্রন কণা, অর্থাৎ নিউটন অথবা প্রোটন দিযে আঘাত করুন । যেহেতু ধাতব 
পলক, অতএব তার মধ্যে রয়েছে অসংখ্য পরমাল্। অর্থাৎ অগাঁণত প্রোটন এবং নিউটন ! 
হযান রুণাগ্ীল ব্লকের অভ্যন্তরে ঢুকে একের পর এক ঠিকরে পড়বে ওইসব প্রোটন 


এবং নিউট্রনের উপর এবং প্রবল বলের প্রাতাকরয়ার রকটির মধ্যে বন্দ হয়ে যাবে। 
ফলে ব্লকটির বপরীত তলের বাইরে তাদের আয় দেখা বাবে না । 


লেপটনের ক্ষেতে ঘটনাটি ঘটে বিপরীভ। লেপটন কণারা দেখা যাবে রকটির 

একান্ত থেকে চরকে অপর প্রাচ্ত দিয়ে অবলীলারমে বৌরয়ে যাবে । যার অর্থ, বুকের 

অধ্যেকার অগ্াঁণত নিউীরিয়ামের প্রবল বল কোন মতেই তাদের উপর প্রাতীকলিয়া করতে 
্ কারেন্ট 
চার্জভ * +উড়ি। র i 


Cr) 


হাড়ণ প্রবাহ হাড়ণ প্রবাহ 
১০ নিউটনে; P= NBA ; N= PSB; %- = PBYন; + = শজ্টিন 


[ছুই রকমের পারস্পরিক প্রতিক্রিয়া ঃ (এক) নিউদ্রিনে এবং নিউট্রনের 
পাঁরম্পরিক প্রতিক্রিয়ায় নিউট্রিনে! খণাত্সকতড়িত্ধর্মী কণা মিউওনে 
রূপান্তরিত হওয়ার সময় তৈরি করেছে দুর্বল চার্জভ কারেন্ট। (দুই) ভড়িৎ- 
চৌম্বক ক্ষেত্রে পজিট্রন প্রোটনের সঙ্গে পারস্পরিক প্রতিক্রিয়। করে সৃষ্টি 
করেছে তড়িৎ-চৌন্বক নিউট্রাল কারেণ্ট (লেপটন কারেঞ্ট)। আবার 
প্রোটন এবং নিউদ্রনোও পারস্পরিক প্রতিক্রিয়া ক্ছষ্টি করেছে দুর্বল 
নিউট্রাল কারেণ্ট ( লেপটন কারেণ্ট )। ] 
পারোন॥ অবশ্য এক্ষেত্রে একটা কথা বলে নেওয়া দয়কার ওইসব লেপটন কণা যদি 
বিদন্ৎ আধান বহন করে, অর্থাৎ যাঁদ তারা চা” কণা হয়, সেক্ষেত্রে তারা অবশ্য 


উইক ইনটারআ্যাকশনের ক্ষেত্রে নিউট্রিনোর ভ্যামকাটির কথা একবার ভেবে দেখা 
ধাক। নিউট্রিনোর কোন ভর নেই, কোন আধানও নেই ৷ প্রবল বলের সঙ্গে এই কণা ! 
কোন প্রাতিক্িয়াও করে না। যেটুকু প্রতিক্রিয়া সেটা করে একমাত্র উইকফোর্সে'র সঙ্গে ৷ 
তারও সম্ভাবনা কম পদার্থাবজ্ঞান"দের বন্তবয, একটি নিউট্টিনো কণা পৃথিবাঁকে 
১০০০০০০০০০০০০০০০০ বার ভেদ করার পরও দুর্বল বলের সক্ষে তার প্রতিক্রিয়ার 
সদ্ভাবনা থাকে মান ৭০ শতাংশ ৷ 

১৯৭৩ সালে জোঁনভার ইউরোপীয়ান নিউক্লিয়ার রিসার্চ সেন্টারের (সি ই আর এন) 
গবেষকরা প্রোটন-সিনকো্রন ত্বরক যন্ত্রের সাহায্যে প্রচণ্ড শক্তিশালী নিউাট্রনো উৎপাদন 
করে দুব'ল বলের সান্নিধ্যে তাদের প্রতিক্রিয়া পর্যবেক্ষণের চেস্টা করোছলেন। এই 
পরীক্ষায় িউাট্রনো কণাকে একখণ্ড ধাতুর উপর নির্ভর করা হয়। যাকে বলা হয় 
টাঞ্গেটি। ধাতুখণ্ডের মধ্যে প্রতিক্রিয়ার পর একটি নিউট্রিনো একটি ইলেকট্রন অথবা 
একাঁট মিউওনে রূপাস্তারত হয় । বলা বাহুল্য, ইলেকট্রন অথবা সিউওন উভয়ই আহত 
কণা বা চাজড পারাটকলস্‌! অথচ 'নিউটিনো বিদযৎনরপেক্ষ কণা। অতএব বলা চলে, 
পরাতীনিয়ার সময় টাগে্ট থেকে িদযৎ-আধান বা চার্জ নউীট্রনোতে পারবাহিত হওয়ার 
ফলে নিউা্রনো ইলেকট্রন অথবা মিউওনে রূপার্ারত হরেছে। এ ধরনেরও বিদধনযৎ 
প্রবাহকেই বলা হচ্ছে “চার্জড কারেন্ট” আর টার্গেটের মধ্যে নিউট্রেনোর যদি কোন 
পাঁরবর্তন না ঘটে অথাৎ সেখান থেকে 'নিউাট্রনো হিসেবেই তা বোরয়ে আসে তখন 
সেই প্রাতীকয়াকে বলা হয় “নিউট্রাল কারে'ট ইনটারআ্যাকশন”॥ বলাবাহুল্য নিউদ্টিনোর 
এই প্রবাহই হলো গনউদ্রাল কারেপ্ট” ৷ 

উইক ইনটারজ্যাকশন তত্র ধরে নেওয়া হয়েছিল, চাজড কারেস্টের উদ্ভব 
হওয়াটা উইক ইনটারআাকণনের স্বকীয় বৈশিস্ট্য। ইলেকপ্রোম্যাগনেটিক ইস্টার- 
আাকখনের সঞ্গো এখানেই তার মতগার্থক্য। সালাম এবং ভিনবার্গ প্রমাণ করলেন, 
নিউট্রাল কারেপ্টের উচ্ভব হওয়াটাও উইক ইনটারআ্যাকশনের একটি বৌঁষ্ট্য। যে 
বৈশিষ্ট ভািচৌনবক পরায় ঘটে থাকে। তাঁরা তাত্যিকভাবে প্রমাণ করেছেন 
তাঁড়ৎচোন্বক প্রতিক্রিয়া এবং দল প্রতিক্রিয়া যেন অঙ্গাঙ্গীভাবে জাঁড়ত। 

অধ্যাপক সালাম একবার মন্তব্য করেছিলেন, প্রবল বল এবং তাঁড়ংচৌম্ৰক বল! 
এবার থেকে দীড়ালে তিনাট বল। মাধ্যাকৰ্ষণ, প্রবল বল এতদিন ছিলো চারাট ৰল। 
মাধ্যাকৰ্ষণ, দুর্বল বল, এবং দূর্বল ও তাঁড়ৎচৌদ্বক ‘মিলিয়ে একটি বল। 

কা নাম দেবেন, নতুন এই বলের ? 

সালামের উত্তর, জানি না, নাম একটা হবে নিশ্চয় ॥ 

নোবেল পুরস্কার পাওয়ার পর জনৈক সাংবাদিক সালামকে প্র“ন করেছিলেন, কেমন 
মনে হচ্ছে আপনার? 

সালামের উত্তর £ কী, আমার প্রাতক্লিয়া? আমার কাছে এই পরুকার আল্লায় 
অপায় করুণা । 

সোমবার রেডিও মারফৎ নোবেল পুরস্কারের সংবাদটি যখন গিয়ে পেঁছলো, 
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অধ্যাপক ভিনবার্গ তখন দাঁড়ি কামাচ্ছেন। খবরটি শুনেই তিনি মন্তব্য করেন, সপ্তাহের 
শুর:টা বেশ ভালোভাবেই হলো । 

অধ্যাপক গ্রাশোর প্রাতক্রিয়া ৪ এ খবর আমার কাছে অত্যন্ত রমণীয় । তবে আমি 
বলবো, নোবেল কাঁমাটি আমাদের পুরদ্কার দিয়ে খানকটা ঝকিই নিচ্ছেন। কারণ পরম 
উদ্দীপনায় সেই কণার অস্তিত্ব এখনও কিম্তু আমরা নির্ভ'রযোগ্যভাবে পরাক্ষার ঘারা 
প্রমাণ করতে পারান। তেমন কোন যন্ত্র এখন পর্যন্ত কেউ তৈরী করতেপারেননি, 
যা এ কাজে সাহায্য করতে পারে। 

উল্লেখ্য, আপেক্ষিক কোয়ান্টামবাদ অননযায়ী বলা হয়ে থাকে, যখনই কোন নতুন 
ক্ষেত্রের কথা বলা হবে, বুঝতে হবে, সেখানে থাকবে একাঁট নতুন “বল” বা নিউ ফোর্স 
এবং নতুন কণার অভ্ত্।। এধরনের ক্ষেত্রের' নাম দেওয়া হয়েছে গেইজ িলডস 
(Gauge 0০15) | উদাহরণস্বরুপ «“ফোটনের” ( আলোককণা £ কোয়া'্টামবাদ 
অনুযায়ী আলোকে কণার সঙ্গে তুলনা করা হয় ) কথা ধরা যাক। যেখানেই তড়িৎ" 
চৌম্বক ক্ষেত সেখানেই তড়িং-চোন্বকবলও থাকবে। আর তার সঙ্গে থাকবে “ফোটন" ৷ 
তাঁড়ত্বল এবং চৌম্বক বল মলে যে তাঁড়ংচৌদ্বক ক্ষেত্ৰ তোর করে, সেই ক্ষেত্রের প্রমাণ 
ফোটনের অস্তিত্ব । * ফোটনকে বলা হয় “গেইজ পারটিকল” । ইলেকষ্রাম্যাগনেটিক এবং 
উইক ফোর্সের স্বয়েও যাঁদ কোন নতুন ক্ষেত্র তোর হয়, তা হলে বলতে হয় 
এক্ষেত্রেও পাওয়া যাবে নতুন ধরনের কোন “কণা”। যেমন ইলেকট্রোম্যাগনেটিক ক্ষেত্রের 
বেলায় পাওয়া যায় “ফোটন”। গ্র্যাশো'তাঁর মন্তব্যে এই “নতুন ধরনের কণার” কথাই 
বলতে চেয়েছেন। 

নোবল কমিটির অন্যতম সদস্য অধ্যাপক বেংগট নাগেলের মন্তব্য, ঠিক এই মৃহর্তে' 
তাঁদের আবিষ্কারের কোন প্রায়োগিক সম্ভাবনা অবশ্য নেই। তবে ভবিষ্যতে শক্তির 
ব্যাপারে এই তব সাহায্য করতে পারে। আবার এমনও সম্ভব, আগাম? দশ অথবা 


কড়ি বছরে তাঁদের তবটাই ভিন্ন প্রাতপন্ন হতে পারে । তবে তার মানে এই নয়, 
সেই সক্ষে তত্বাট তার গুরুত্ব হারাবে। 


রসায়ন 


এ বছর রসায়ন শাস্ত্রে নোবেল পুরস্কার পেলেন অধ্যাপক জজ ভিটিগ এবং 
অধ্যাপক হারবাট* ব্রাউন । 

সুইডিস আ্যাকাডোম অভ সায়ান্সের মন্তব্য ৪ জৈব-রাসায়ানক সংশ্লেষণের ক্ষেত্রে 
ভিটিগ এবং ব্রাউনের গবেষণা একটি নতুন দিগন্ত সৃষ্টি করেছে বাণাজ্যক পদ্ধতিতে 
নানা রকম রঞ্জন পদাথ', নাইট্রোগ্রিসারিন, সংশ্লেষিত তল্তু বা সিনথেটিক ফাইবার্‌স, 


ভিটামিন কাঁটনাশক রাসায়নিক যৌগ. প্রভাঁতর উৎপাদন 'ভটিগ এবং ব্রাউনের মৌলিক 
গবেষণার অসামান্য ফলশ্রাত॥ 
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“সাধারণ মানুষের কাছে ভিটিগের আবিক্কার যথেষ্ট গ্ররুত্বপু্ণণ। তাঁর তত্বের 
সাহায্যে যে সব রাসায়নিক যৌগ এ পর্যন্ত তোর হয়েছে এবং অদর ভবিষ্যতে আরও 
তোঁর হবে বলে আমরা মনে কার, তাদের সাহায্যে খাদ্যশস্যের উৎপাদন আরও অনেক, 
গুণ বাঁড়য়ে তোলা সম্ভব হবে। পথিবীর বুভুক্ষহ মানুষের কাছে এটা আশার কথা ৷?» 
নোবেল িবাচিক কমিটির সদস্য হিসেবে নিজের মতামত জানাতে গিয়ে এ কথা বলেছেন 
অধ্যাপক সালো গ্র্যানোভিট্জ ৷ 

অধ্যাপক ভিটিগের বয়েস এখন ৮২। জন্ম বাঁলনে ৷ মার্গবর্গ বি্ববিদ্যালয়ের 
ডকটরেট। ১১৫৬ থেকে ১৯৬৭ পর্য*্ত তিনি হাইডেলবার্গ বিশ্ববিদ্যালয়ের ইনসটি- 
[উট অভ কোমস্টর প্রধানের পদে ঝ্ত ছলেন। তারপর থেকে ওই একই 'বিশ্ব- 
বিদ্যালয়ের [তান প্রফেসর এমেরিটাস। 

তুলনায় অধ্যাপক ব্রাউন বয়েসে তরুণ ৯৯৭৯ সালে তান ৬৭ বছরে পদার্পণ 
করেছেন । জম্ম লণ্ডনে॥ যখন বয়েস মানত দুই বছর, ওই সময়েই তিনি ইংলণ্ড 
ছেড়ে বাবা মার সঙ্গে চলে যান মাঁকিন যুস্তরাষ্ট্ে॥ তারপর সেখানেই পড়াশুনা । 
সেখানেই গবেষণা । শিকাগো বি্বাবদ্যালয়ের ডকটরেট অধ্যাপক ব্রাউন ১৯৫৯ সাল 
থেকে পারডউ বিদ্ববিদ্যালয়ের উইদহেল সাচ’ প্রফেসারের পদে আসান । 

“ছেলেবেলায় চরম দারিদ্র্য এবং প্রচণ্ড সংগ্রামের মধ্যে আমাদের পারবারটিকে টিকে 
.থাকতে হয়োছল।” নোবল পুরস্কার পাওয়ার পর কতকটা আত্মমগ্রভাবেই মন্তব্য 
করেছেন ব্রাউন । নিজের গবেষণালম্খ ফলাফলের পেটেশ্টের টাকায় এখন তিনি 
কোটপাঁতি। 

ভ্রাউটনের জগবনে কৃতিত্বের দ'ড় সোপানটি তৈরি হয়েছিল ১৯৩০ এর দশকে । তখন 
{তান শিকাগো বিশ্ববিদ্যালয়ে সবে গবেষণার জীবন শুরু করেছেন। বোরন এবং 
হাইড্রোজেন পরঃপর রাসায়নিকভাবে সংয-ন্ত হয়ে তৈরি করে এক শ্রেণীর রাসায়নিক 
যৌগ, যাদের বলা হয় বেরোহাইড্রাইড্‌স বা বোরোন[স ৷ ব্রাউন আঁবত্কার করলেন 
রাসায়নিক বিব্রয়ায় বোরন(সের ভুমিকা বিজারক হিসেবে অস।মান্য। 'তাঁন দেখালেন, 
এদের সাহায্য নিয়ে কিভাবে অসম্পন্ত হাইড্রোকার্বনগুলকে বিজারিত করে আযালকোহল 
তৈরি করা যেতে পারে! অসম্পন্তি এই হাইড্রোকার্কনগুলিকে বলা হয় 'অলোফিনস” বা 
‘আযালকেনস’। ইিলেন, প্রপিলেন, বিউটিলেন প্রভূত এদের মধ্যে পড়ে ৷ 

যেমন ধরা যাক, অরগ্যানো বোরেন । বোরেনের জৈব-যোগে ) কুঁড়ি থেকে তিরিশ 
'ডগ্র সেলাসয়াস তাপমাত্রায় হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের সঙ্গে বিক্রিয়া করে তোর করে 
আযালকোহল ॥ অত্যন্ত গুরুতবগর্ণে এই বিক্রিয়া । অসমগঞ্ত হাইদ্রোকার্বনগ্রুলিকে 
বোরেনের সাহায্যে বিক্রিয়া ঘটিয়ে বড় বড় অগন্র হাইড্রোকার্বনও তোর করা যায়। 
উল্লেখ্য, জনালানি তেলের মধ্যে থাকে ঝড় বড় অগনর হাইড্রোকার্বন॥ বোরেনের সাহায্যে 
ওই ধরনের হাইড্রোকার্বন সংশ্লেষণ করা সম্ভব । এতে করে জৰলান সমস্যার সুরাহা 
য্য প্রাইমারি আযামাইন সংশ্লেষণ করতেও সমর্থ 


হতে পারে। ব্রাউন বোরেনের সাহা 
হয়েছেন এবং অনায়াসে । তাঁর আবিচ্কার দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধের সময় ইউরেনিয়াম যোগ 
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থেকে পারমাণাবক 'বাক্রিয়ার উপযুক্ত গুণসম্পন্ন বিশুদ্ধ ইউরেনিয়াম জ্বালানি উৎপাদন 
করতে সাহায্য করেছে। যুদ্ধোত্তরকালে বৃহত্তর বাণাজ্যক ভিত্তিতে তোর হয়েছে নানা 
রকম কাট-নাশক রাসায়নিক যৌগ । যাদের সাহায্যে পাঁথবার মানব কষরকষাতর হাত 
থেকে ক্ষেতের ফসল বাঁচাতে সক্ষম হচ্ছে। সংরক্ষিত খাদ্যণস্যের অপচয় কমানো স্ব 
হয়েছে। শোধন করা*্হচ্ছে শস্যবীজ। 

এক ধরনের রাসায়নিক যৌগ তোর করা সম্ভব হয়েছে, যা পুরুষকীটদের আকর্ষণ 
করে। চাষীরা এই যৌগ যখন ক্ষেতখামারে ছাড়িয়ে দেন, তার আকর্ষণে ঝাঁকে বাঁকে 
পুরুষ-কাঁট সেখানে গিয়ে হাজির হয়। আসলে এই রাসায়ানক যৌগ নির্গত হয় স্ব" 
কাঁটের দেহ থেকে। তার গন্ধে পর্য-কাঁট স্রা-কাঁটের সঙ্গে মিলনের জন্যে ছং 
আসে। ব্লাউনের আবিচ্কারই ওই রাসায়ানক যোগ উৎপাদন করার ব্যাপারে সাহায্য 
করেছে। তান ফল দাঁড়িয়েছে এই, ওই যোগ এখন বিপুল পাঁরমাণে পাওয়া যায়! 
মাঠে ছাড়য়ে দিলে তার আক'ণে সেখানে এসে হাজির হঘ পররুষ-কীট। তারা ্ম্ী 
কাঁটের সাধালাভের জন্য অন্ধের মত ছোটাছুটি করে। এবং এক সময়ে মারা ধা; 
অথবা অন্য কোন প্রাণীর দেহে আহার্য হিসেবে আশ্রয় নেয় । 

অধ্যাপক ভাগের আবক্কারও ব্রাউনেরই অনুরূপ ৷ তাঁর তন্বও রাসায়নিক 
শিল্পকে সমৃদ্ধ করতে সাহাযা করেছে। তাঁর আচার, কাবাীনগ ঘাটত রাসায়ানক 
ধোগকে খুব সংক্ষপ্ত পন্ধাততে এবং সহজ অসম্পন্ত হাইড্রোকারবন বা 'অলেফিনস'এ 
সপান্ারত করা-বার। কাবশনল গ্রুপের মধ্যে থাকে একটি কার্বন পরমাণু ৷ কার্বানগ 
গ্রপের এই জীন্ি্েন পরমাণটিপ্রাতগ্থাগিত করা হয় একটি আযালাফালিডেনা গ্রুপের 
সাহাযে। আর.এ কাজে সাহায্য করে আআলাকলিডেন ট্রিপল; ফিনাইল ফদফরেন নামে 
এক প্রেণীর রাসায়নিক যৌগ £ 

ভাটগের তব জৈব-রাসায়ানক যোগে পরপর দুটি কার্বন পরমাণুর মধ্যে একাটি 
‘ডাবল্বণ্ড' ( € 0) সৃষ্টি করতে সাহায্য করেছে। এবং শ্‌ধ্‌ সাহায্যই নয় কোন 
ধৰ যৌগে, বিশেষ করে অসংপন্ত হাইড্রো কার্বনের অশুর কোন আকাঞ্ক্ষিত জায়গায় 
‘এই কার্বন ডাবল্‌ বণ্ড' দ্থাপনের কাজটি অনায়াস করেছে। 

ভিটিগের এই আবিৎ্কারের ফলে সংশ্লেষণ পদ্ধাীততে ভিটামিন ‘এ’-র উৎপাদন সম্ভব 
হয়েছে। দেহের তক এবং বিশেষ করে চোখের ব্যপারে এই ভিটামিনাটির ভূমিকা কত 
প্রতবপূ্শ, এ কথা এখন কে না জানেন। সংশ্লেষণ করা সম্ভব না হলে, ভিটামিন 
‘এ’ এত কম পয়সায় সর্বসাধারণের কাছে পেশছে দেওয়া দঃত্করই হতো । 

ভিটগ্সের আঁবচ্কার আরও এক ধরনের গনুরুতৰপর্ণ রাসায়ীনক যৌগ সংশ্লেষণের 
কাজ বিশেষভাবে সাহায্য করছে। যোগটির নাম কারবো-ডাই-ইমাইড। এই 
যোঁগের সাহাযেই পরবতর্ণকালে পেগটাইডস এবং নিউক্লিওটাইডস সংশ্লোষত করা 
হয় । এরাই পরবর্তীকালে খোরানা, টড প্রভীতি বিজ্ঞানীদের নিউক্রোয়ক আযসড সংশ্লেষণে 
সাহায্য করেছে। উল্লেখ্য এই নিউক্লোয়ক আ্যাসিডই “ডি এন এ’ এবং ‘আর এন এ’-রল 
পঃবন্গিরী: যাদের এখন আমরা বলাঁছ 'জেনোটক কোড" _প্রাণ গঠনের মূল ভিত্তি 
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নোবেল কমার মন্তব্য £ অধ্যাপক ভিটিগের কৃতিত্ব তান “ভটিগা রি-এজেণ্টস’ 
বা ণভাটগ '্বাক্তয়ক’-এর আবিচ্করতা ৷ এই 'বিক্িয়ক ফসফরাস ঘাঁটত এক শ্রেণীর যোগ । 
যাদের বলা হয় ‘ফসফরেন্স’ ৷ এই যৌগ নানা রকম রাসায়নিক যৌগ সংশ্লেষণে প্রচণ্ড- 
ভাবে সাহায্য করেছে৷ এই সব যোঁগের মধ্যে প্োস্টগ্যানাডনস-ও আছে। 

উল্লেখ করা যেতে পারে, এই “প্রোন্টাগ্রানাডন'গ্ডালকে বলা হচ্ছে, 'সর্বরোগহর' 
ওষুধ । সন্তানধারণ থেকে শুর করে বন্ধ্যাত্ব সৃষ্টি, হৃদরোগ থেকে শর: করে নানা 
রকম বিপাকীয় ভ্রাটজনিত রোগ_ অনেক কিছুই এই শ্রেণীর ওষধ দিয়ে নিরাময় 
করা সম্ভব । 

বাউন সম্পর্কে নোবেল কাঁমটির মন্তব্য, তান অসাধারণ কার্যক্ষমতার অধিকার 
এক শ্রেণীর রাসায়ীনক যোগ তোর করেছেন, যাদের বলা হচ্ছে “অরগ্যানো বোরেন ৷” 
এই যৌগের সাহায্যে বহু জৈব রাসায়ানক যৌগের কার্ধরত অংশাটকে (ফাংশনাল গ্রুপ) 
পাঁরবর্তন করা সম্ভব হয়েছে। . , 

1ভাঁটগ এবং ব্লাউনের অবদানে বহু ওষুধ পত্রের বাঁণাজ্যক ভিত্তিতে উৎপাদন 


এখন সম্ভৱ । এই সব ওষুধের মধ্যে আছে “হাই্রেকরাটসন। গেটে বাতের কষ্ট 


হ্যা, ভিটিগের বয়েস হয়েছে ঠিকই । তবু মনের দিক দিয়ে এখনও তান তরুণ ! 
হাইডেলব্যর্গের' কেমিক্যাল ইনসংটিটিউটে এখনও তাঁকে দেখা যাবে। সপ্তাছে তন 
দন। সকালে । আর মাঝে মাঝে দেখা যাবে, পাহাড়ের বুকে হেটে বেড়াচ্ছেন 
তান । কারণ উচ্ছবীসতভাবে পাহাড়ে চড়া, আময়া যাকে বাল ‘মাউনটোনয়ারিং-- 
ভিটিগের সেটা পুরনো ‘হবি’ নেশা! 

নোবেল পুরস্কার পাওয়ার সংবাদ শএনে [ভাটগের মন্তব্য আমার কাছে এ খবরটা 
অবাক হওয়ার মত! আমি এখন বহ্খ। এমন পাঁরণত বয়েসে কোন পরস্কার 
অথবা সম্মান পাওয়ার প্রত্যাশা করা বা । 

ব্রাউনকে যখন খবরটি জানানো হর, তখন [তান ছিলেন [নউ-জাঁসর লিনডেনে ৷ 
সেখানকার একসোন রিসার্চ আ্যাণ্ড ইাঞ্জানয়ারং সংজ্হার গবেষণাগারে। মেজাজে 
বিজ্ঞানী এবং ব্যবসায় দুইই॥ উপদেষ্টা হিসেবে প্রায়ই তিনি এখানে আসেন। 


শারীর এবং চিকিৎস! বিজ্ঞান 


কমাঁপউটারাইজড: আযাকসিয়াল টযোগ্যাফি বা সংক্ষেপে ০%11 

প্রসঙ্গ তুলতেই সুইডেনের ক্যারেলিনদ্কা ইনসটিটিউটের সদস্যদের মধ্যে উঠলো 
ববতকে'র ঝড় । 'চাঁকংসাবিজ্ঞানে নোবেল প্রকার দেওয়ার দায়িত্ব এই ইনস্টিটিউট 
ট্রয় নাহ। এত বড় দায়িত্ব যেখানে, সেখানে ব্যাপারটা ভেবে দেখতে হবে বইকি ? 


১১৫ 


নোবেল নির্বচিক কমিটির মোট সদস্য সংখ্যা পনের ৷ সদস্যদের মধ্যে কেট 
বললেন, এ বছর চিকিৎসাবিজ্ঞানের পুরস্কারটি এ*দের দিন। কেউ বললেন, এঁদের 
নয়, ওঁদের । শেষ পর্যন্ত অনেকেই আর একমত হতে পারলেন না। ফলে স্নান 
লন সদস্যের নোবেল পরিষদের কাছে নাম পাঠানো হলো একাধিক । সেই সঙ্গে তুলে 
ধরা হলো একাধিক বিষয়ের কথা । পা 

বার খোদ নোবেল পরিষদেই শর; হলো আর এক প্রস্ত বিতক। দঘ নিত 
পাঁরষদ নিবাচক কামাটর স্থপারিশগডলি খ:টিয়ে পরীক্ষা করলেন। এবং শেষ পর্যন্ত 
সিদ্ধান্ত করিলেন, ১৯৭১-র নোবেল পুরস্কার টমোগ্র্যাফর উপরই দেওয়া হোক! 

কোন কোন সদস্য সমালোচনা করে বললেন, টিমোগ্যাফি তো একটা টেকনোলজি । 
ঠিক” কথা চিকিসাবিজ্ঞানে এই টেকনোলোজির ভূমিকা অসামান্য । কিন্তু এটা তো 
কোন মোৌলক গবেষণার ব্যাপার নয় ? তা ছাড়া, প:রদ্কারের জন্যে যাঁদের নাম করা 
হচ্ছে তাঁদের কেউ জীববিজ্ঞানী, শারীরবিজ্ঞানী বা ?কিৎসকও নন। 

নোবেল পরস্কারের আদর্শের কথা উল্লেখ করে এর উত্তরে প্রাতপক্ষ মন্তব্য 
করলেন, মানব কল্যাণে টমোগ্রযাফির ভুমিকা সংদরপ্রসারী । এ ধরনের টেকনোলজি 

অনস্বীকার্য ভাবে সমুদ্ধ করেছে। আর এই অসামান্য অবদানের 


এবং করম্যাক 1৫৫ ছাড়া আর কাদের নাম উঠোঁছল 
নোবেল কমিটি তাঁদের কথা অবশ্য প্রকাশ করেন নি। 


কাঁ এই টমোগ্র্যাফি ? 
এটা এক ধরনের পদ্ধাতি। 


খের অঙ্গগ্র একস-রে ছাব তুলে সেই ছবিগলিকে 
৭২৩২ অঙ্গপ্ৰত্যঙ্গ বা তার অংশবিশেষের থুডাইমেনশনাল 
বা ত্ৰিমাত্ৰিক প্রাতীব্দ্ৰ সহষ্ট 


করা হয়ে থাকে।- বলা বাহ্‌ল্য গাণিতিক উপায়ে 
সংয্ান্তকরণের কাজটি করে থাকে যন্ত্রগণক। 
সংক্ষেপে ব্যাপারটা দাড়াচ্ছে এই রকম। 


অথবা আঘাতের দরুন তাতে চিড় ধরলো । 
পরাঁক্ষা করা খুবই শক্ত কাজ। চিকিৎসকরা এই কাজটি দ:টি উপায়ে করে থাকেন। 
যে জায়গাটি ভেঙ্গে গেছে অথবা চিড় ধরেছে বলে মনে হয়, হাতের স্পর্শের সাহায্যে 
সে জায়গাটি অনুভব করেন তাঁরা । তারপর সন্দেহজনক সেই জায়গাটির একস-রে 
ছবি তোলেন। অথবা ধরন চিকিৎসক সন্দেহ করলেন কারোর মান্তক্কে অথবা 
দেহের অভ্যন্তরে কোথাও টিউমার হয়েছে। সেই টিউমার দেহের অভ্যন্তরে ঠিক 
কোন্‌ জায়গায় কী অবচ্হার আছে, অথবা তা ক্যানসারে পরিণত হয়েছে ক না, এ 
সম্পর্কে যথাযথ তথ্য সংগ্রহের জন্যেও তাঁরা কখনও একস-রে ছবি তোলেন, কখনও বা 
শল্যব্যবদ্হার ( বায়োপসি) সাহায্য নেন।. কখনও বা রোগীর দেহে চুকিয়ে দেন 


এই পদ্ধতির সাহায্যে দেহের ভেতরকার যে কোন 
গাণিতিক উপায়ে সংযুক্ত করে ওই 


ধরুন কারোর দেহের হাড় ভেঙ্কে গেল, 
এমন একাটি ঘটনা দেহের বাইরে থেকে 


১১৬ 


তেজাক্কিয় বস্তু (রোডওআ্যাকৃটিভ ট্রেসার )। তেজাক্কয় বস্তু টিউমার কোষে 
হাঁজর হয়ে সেখান থেকে বিকীর্ণ করে তেজস্ক্রিয় কারণ ৷ সেই 'বাকরণ পরাক্ষা 
করে অনেক সময় টিউমারটির চাঁরত্ সম্পর্কে নানারকম তথ্য জানা যেতে পারে । 
যেমন টিউমারাট শরারের মধ্যে ঠিক কোন: জায়গায় গাঁজরেছে, সেটা কী অবস্হায় 
আছে, তার আয়তনই বা কত, এমন সব তথা । তবে এসব ক্ষেত্রে একস-রে ছাবর 
ভাঁমকা অনেক বেশী গরত্বেপর্ণ। একস'রে ছাঁবতে শরীরে অভ্যন্তরের কোন 


প্রত্যঙ্গ, হাড়__সেখানে কোথাও বাতাসের বুদবুদ জমেছে কী না এ সব ধরা পড়ে 
ওয়া যায় তার সবই দ্বিমাত্রিক । অথাৎ 


ঠিকই । কিন্ত; এসব ক্ষেত্রে যে ধরনের ছাঁব পা 
এ ধরনের ছবির দৈর্ঘ্য আছে, প্রচ্ছ আছে কোন গভীরতা নেই৷ এর ফলে অনেক 


সক্ষম পরীক্ষার কাজ ব্যাহত হয় । 


[(ক। একপাশে একস্‌রে উত্স; আর এক পাশে ফটোগ্রাফিক 
প্েট। মাঝখানে রোগী খ) একসু€র উৎসটি এক পাশে সরানো 
হচ্ছে, আর একই সঙ্গে তার বিপরীত দিকে সরানো হচ্ছে ফটো গ্রাফিক 


১৯১৭ 


প্লেট । তোল! হচ্ছে সামতলিক ক্ষেত্রের উপর একটি টিউমারের প্রস্থচ্ছেদের 
ছবি (কালো! বিদ্দু)। লক্ষ্য করুন, বিন্দুটি কত স্পষ্ট । ওই বিন্দু যে তলে 
অবস্থান করছে সেই তলটি ছাড়া বিভিন্ন গভীরতায় দেহের অবশিষ্ট তলের 
ছবি স্পষ্ট (গ) প্লেট থেকে টিউমারের ছবিটির পুনর্গ ঠন করা হয়েছে ] 
যেমন, ধরন, সাধারণ ক্যামেরায় ভিকটোরিয়া মেমোরিয়াল হলের ছবি তূললেন। 
ছাবতে হল এবং তার সামনের রাগ্তা এবং গাছপালাও রইলো। সব রইলো 
ঠিকই, কিম্তু ছবিটি দ্বিমাত্ৰিক হওয়ার দরুন, ছবি দেখে ওই সব গাছপালা পথ 
প্রভৃতি হলাট থেকে ঠিক কত দরে, তাদের পারস্পরিক কোণিক অবস্থান--এ সব 
সঠিক বুঝে ওঠা. শন্ত । কথাটা চড় ধরা হাড় অথবা টিউমারের 'দিমান্রক একস-রে 
ছাঁবর ক্ষেতেও প্রযোজ্য । এ ধরনের ছবি পরীক্ষা করে হাড়ের চিড় কতটা গভীর পর্যন্ত 
বিদ্তৃত, অথবা কোন্‌ টিউমারের অভ্যন্তরে সঠিক কোন জায়গায় ক্যানসার দানা. 
বেধেছে অথবা বাঁধতে চলছে কখনও কখনও তা সঠিক নির্ধারণ করা সম্ভব হয় না। 
প্রচলিত একস্‌-রে ছবির আরও অনেক সমস্যা আছে। যেমন ছবি তোলার. সময় 
একস্‌রে ক্যামেরাটকে ফোকাস করা হলো টিউমারের কোন একটি বিন্দুতে এ ক্ষেত্র 
যে ছবিটি উঠবে তাতে ওই বিদ্দ:ট যে তলের উপর আছে, সেই তলের অংশট্কুই 
দেখা যাবে, তুলনায় অন্য অংশের ছাঁব হবে কিছুটা অম্পচ্ট। 
এই সব অস্থবিধের দরুন চিকিৎসকরা অনেক সময় একই জায়গার একাধিক একস:- 
রে ছবি তুলে থাকেন বিভন্ন কোণ থেকে । এতে করে ওই সব ছবির এক একটিতে 
ফুটে ওঠে দেহের ভিতরকার একই প্রত্যজের বিভিন্ন অংশের. তুলনামূলক চেহারাটি। 
যা পরীক্ষা করে চাকংসকরা প্রত্যঙগটি সম্পকে একটি ধারণা তৈরি করে নিতে পারেন। 
টমোগ্যাফির ক্ষেতে ব্যাপারটা ঘটে অন্য রকম । 
রে ছবি তোলা হয় বিভিন্ন 


ক্ষাতগ্রন্ত হয়েছে বা হওয়ার সভাবনা আছে এমন নানা রকমের 'কোয়ানাঁটটেটিভ' বা 
পরিমাণমাত্রিক তথ্যাবলী। এই 


প্রভৃতির শল্য চাঁকংসা যথেষ্ট সুগম করা 

সম্ভব হয়েছে। 
এ ধরনের প্রাতাবদ্ব তৈরীর ব্যাপারে প্রথম আলোকপাত করেছিলেন অস্ট্রিয়ার 
বিশিষ্ট গাঁণতজ্ঞ জে রাদোন ১৯১৭ সালে প্রকাশিত তাঁর একট গবেষণা বিষয়ক প্রবন্ধে ॥ 


১১৮ 


১৯২২ সালে বেশ কয়েকজন রেডিওলাজস্ট ব্যন্তগত উদ্যোগে এবং কেউ কারোর সহায়তা 
না নিয়ে এব সুরের সাহায্যে ত্রিমাত্রিক প্ররতাক্ৰ তোঁরর কাজটির যথেষ্ট উন্নীত সাধন 
করেন। টমোগ্র্যাফফিক যন্ত্রের কাষপদ্ধীতটি এইরকম £ঃ এই যন্ত্রে থাকে একটি 
একসং-রে উৎস এবং ফটোগ্রাফিক ফিলম। যার ছবি তোলা হবে তাকে রাখা হয় ওই 
একস্‌-রে উৎস এবং ফিলমের অন্তর্বতী একটি জায়গায় । এবার কল্পনা করন, রোগীর 
দেহট য়েন কতকগুলি তলের সমাবেশ। রোগীর দেহের ভেতর ঠিক যে জায়গাটির 


ছবি তুলতে চান, সেই জায়গাটি যেন ওই সব তলের কোন একাটির উপর অবস্থান 
করছে। ওই জায়গাটিকে লক্ষ্য করে এবার একস্‌রে ক্যামেরাটিকে ওই.তলের উপর 
ফোকাস করুন । তা হলে, এ ক্ষেত্রে ফিলমের উপর যে ছবিটি ধরা পড়বে ভক্ত ও 
 তলটির চেহারাই ফুটে উঠবে অত্যন্ত স্পষ্টভাবে । তুলনায় অবশিষ্ট তলগযাল দেখা 
যাবে অস্পণ্ট অকথায়। ছাব তোলার সমর রোগাঁকে রাখা হয় স্থির অবস্থায়। 
একসূ-রে উৎসাট ধাঁরে ধাঁরে এক পাশে সরানো হতে থাকে, এবং তার সঙ্গে তাল রেখে 


[একস-রে ছবি প্রথমে ভিডিও সংকেতে রূপান্তরিত করা হয়। এই সংকেত গাণিতিক প্রতীক চিহ্নিত 
এ ধরনের ছবির সাহায্যে দেহের বোন 


করা হয় যন্তরগণকে। যন্ত্রগকের সাহায্যে ছৰি পুনর্গঠন করা হয়। 
অংশের প্রতিটি তলের বিবরণ তনেক স্পট হয়! এতে কর চিবি ৎসরা বুঝতে পারেন (গালমা'টা ঠিক 


কোন্‌ জাঃগায় হয়েছে, কিভাবে তার চিবিৎদা ঝরতে হবে। প্রযলোজনে অস্ত্রোপচারের জাঃগাটিও তারা 
সঠিকভাবে চিহ্নিত করত পারেন। ফলে এব জায়গ'য় কাঁটা ছোঁড়া বরতে গিয়ে অন্য জা; গাটির ক্ষতি 


হওয়ার সম্ভীবনা থাকে কম। ] 
একসূ-রে উৎসাঁটির [বিপরীত দিক বরাবর সরানো 


ওই একই সময়ে ফটোগ্রাফিক প্লেটটি 

ইয়। বিভিন্ন কোণ থেকে এইভাবে যে ছবি তোলা সেই ছবির সমন্ত অংশ 
মিড সখা জংসাতরিতাকরো কিনি কও ধরা যাক যে তলটির 
ছবি তোলা হলো, সেই তলটি কষ কর বঙ্গক্ষেত্রে ভাগ করা হয়েছে। এক একটি 
বর্গক্ষেন্রুকে এবার সচিত করা হলো এক একটি সংখ্যার সাহায্যে ৷ অর্থাৎ কোন একটি 
সংখ্যা যেন ওই তলের কোন অংশের । এ ধরনের প্রাতীবম্বকে 
বলা হয় জেল ( P=!) ৷ ণপকেলের ধকেত সাত থাকে যন্তগণকে ৷ রোগার 


সঃ 
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দেহের যে অংশাঁটর ছবি তোলা হলো সেই অংখনট পর পর অসংখ্য তলে এবার পৃথক 
করা বাক। এক একটি তলের অসংখ্য পিন্সেস। প্রত্যেকাট তলের পিক্সেবগযাল 
সংখ্যার দ্বারা চিহ্নত করে যন্ত্রগণকে সণ্চিত করা যেতে পারে। প্রাতীব্ব তোরর সময় 
প্রথমে একাঁট তলের 'পিক্সেনগ্ল সাজে নেওয়া হয়। তারপর ওই তলের উপর 
সাজানো হয় অপর তলের পিক্সেল এবং এইভাবে পথাঁয়ক্মে একের পর এক তলের 
নিদিষ্ট [পক্সেলগ্ল সাজিয়ে দিলে পাওয়া যাবে ত্ৰিমাত্ৰিক প্রাতাব*্ব। উল্লেখ্য, কোন 
তলের কোন জায়গায় একস-্রম্মির ঘনত্ব পিক্সেলগুলর মধ্যেই ধরা থাকে। 
বাণিজ্যিক ভাঁতিতে তৈরী প্রথম টমোগ্রাফিক যন্ত্র তোঁর করে ইংলণ্ডের একটি 
প্রাতষ্ঠান। নাম ই এম আই। আর সেই যন্ত্রাটরই উদ্ভাবক ছিলেন ওই প্রতিণ্ঠানেরই 
সেপ্টরাল রিসার্চ" ল্যাবোরেটারির প্রবন্তাবদ জি এন হাউনসফিজ্ড। বন্ত্রাটর নাম দেওয়া 
হয় ই এম আই স্কানার। এই কোম্পানি তাঁদের তৈরি। 
এই যন্ত্ৰ প্রথম মাঁকন দেশে পাঠিরেছিলেন ১৯৭৩ সালে। সোট বসানো হয় 
মেয়ো ক্লানকে । এটা মুখাত তৈরি হয়েছে মাস্তক্ষের ত্রিঘাত্রিক ছবি তোলার জন্যে 
বলা বাহুলায, পাথবাঁর অনেক হাসপাতালেই এই চ্ক্যানার এখন দেখতে পাওয়া যাবে! 
তবে প্রসঙ্গত বলা যায়, এ ধরনের পরাক্ষা-পদ্ধাত খ্‌বই ব্যয়বহুূল। কারণ এক একটি 


স্ক্যানারেরই দাম এখন দই থেকে সাত লক্ষ ডলারের মত, এবং একবার পরীক্ষা করতে 
খরচ পড়ে প্রায় দু'শ ডলার । 


হাউনসাঁফল্ডের বনতব্য, টনোগ্রাফর সাহায্যে মস্তিচ্ক অথবা শরীরের অন্য কোন 
জায়গায় িমান্রিক প্রতিবিদ্বই শুধু নয়, তাদের প্রস্থচ্ছেদ তলের প্রাতাঁবন্বও তোর করা 
ষনভব ইয়েছে। এতে করে শরীরের অভ্যন্তরে রোগ নির্ণয় করা সহজ হয়। 


নিধারণ এবং তার চিকিৎসা । 
১৯৫৬ সালের করম্যাক মাঁকন য্তরাণ্টে চলে যান। সেখানে গোড়ার দিকে তিনি 
মানুষের দেহের বিভিন্ন কোষকলা বা? 


নোবেল পদরস্কার প্রাপ্তির সংবাদ শুনে করম্যাক যেন কিছুটা অবাকই হয়েছেন। 
তাঁর মন্তব্য আসলে টমোগ্র্যাফটা আমার কাছে ছিলো x 


জন, “ছেলেবেলায় আম বেশির ভাগ সময় কাটাতাম খামারের ব্রণ নেড়ে! 
আর একবেয়োমতা দুর করার জন্যে মাঝে মাঝে নিজেকেই প্রশ্ন করতাম_ বন্ত্রপাত- 
“গাল কাঁভাবে কাজ করে? 

“গত কয়েক বছর ধরে আমার সময়ের অর্ধে কটাই আমি ব্যয় করেছি স্্যনার বিষয়ক 
গবেষণায়, বাঁক অর্ধেক অন্য কাজে।' বলেছেন হাউনসাঁফল্ড। সম্প্রাত তান 
৭০০০ নামে নতুন একটি ক্্যানার নিয়ে কাজ করছেন! এট এখনও পরীক্ষাধীন । 


স্ক্যান করতে পারবে । অর্থাৎ ৩ সেকেন্ডের মধ্যেই ছিমান্রিক বা ত্ৰিমাত্ৰিক প্রাতাবদ্ব 
তোর করতে সমর্থ হবে নতুন এই উমোগ্যাফিক যন্ত্র! 

দেহের অভ্যন্তরে আমাদের হতপ'্ডাঁট সব সময়ই চণ্ছল। কোন কোন পেশীর 
মাঝে মাঝে স্পাশ্দিত হয় । কিল্তর সচল: ঘংপিণ্ড অথবা চন পেশীরও ত্রিমাত্রিক 
ছাঁব তুলতে সমর্থ হয়েছেন হাউনম্‌ফিল্ড ৷ তিনি মনে করেন, ঠিকমত ব্যবহার 
কানে তাঁর উদ্ভাবিত যারা রে চান করার খর অনেকটা কমানো যেতে গানে! 
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নোবেল পুরস্কার ১৯৮০ 


পদাৰ্থ বিজ্ঞান 


প্রসঙ্গ পারমাণাবিক কণার সংষ্টতত এবং প্রাতসাম্য স্ম্র অর্থাৎ ‘ল অভ: ?সসোট্ট” | 
ফলত এ করতেন, পরমান্ই পদার্থের আম্তিম অবনথা। পরমাণ; 
অখণ্ডনীয় ! ল্ত। পরে জানা গেল, পরমা মধ্য দি অংশে ভাগ কর 


় বায় নাম দেওয়া হল পনউক্িয়াস,। অপরটি 
পরমাণুর নিজস্ব পারমণ্ডল। পরমাণু 


বিদুৎ কণা? যদি তাই হয়, 
যৈহেত; পরমা, ধণাত্মক বিদৃত্ধমী কণার আধার, তা হলে সাঁবকভাবে প্রমাণুরও 
তো খাণাত্মক তাঁড়ত্খমণ হওয়ায় কথা? কিন্ত বাস্তবে দেখা গেল, সাধায়ণ অবস্হায় 
ৃ পরমাণ, বৈদন্যতিক চারিত্রের দিক দিয়ে নিক্ছিয় ( ইলেকট্রিক্যাল 

॥ 
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অতএব বিজ্ঞানীরা সিদ্ধান্ত করলেন, পরমাণধ্র নিউক্লিয়াস নিশ্চয় ধনাত্মক 
তাঁতী কণা। নিউক্লিয়াসের ধনাত্বক বিদ্যুৎ ইলেকটনের খণাত্মক বিদনযকে 
প্রশমিত করে বলেই স্বাভাবিক অবচ্হায় পরমাণমান্রই বিদ্যুৎনরপেক্ষ বা “ইলেক- 
্টিক্যাল নউট্র্যাল” অবস্হায় বিরাজ করে । 

অবশেষে আঁবিচ্কৃত হল, পরমাণুর [নউীরিয়াসও অখণ্ডনীয় নয়। হাইড্রোজেন 
পরমাণুর নিউক্লিয়াসের মধ্যে থাকে একটি প্রোটন । প্রোটন ধনাত্মক তাঁড়ত্ধমাঁ কণা। 
একটি প্রোটনের মধ্যে যে পরিমাণ ধনাত্মক বিদযৎ আধান থাকে, একটি ইলেকট্রনের 
মধ্যেও থাকে ঠিক সেই পাঁরমাণই খণাত্বক বিদনযৎ আধান! হাইড্রোজেন পরমাণুতে 
সমপরিমাণ এবং বিপরীতধমণ ওই বিদন্যং কণা তাই প্রশামত অবচ্হায় বিরাজ করে 


দেখা গেল তাদের নিউক্লিয়াসের চারপাশে 
নিউারয়াসের মধ্যে রয়েছে দুই ধরনের ক 
বিদযযুতধমর্গ কণা, একথা আগেই বলোছ ৷ দেখা 
বা শনউদ্রাল' কণা । অতএব পরমাণনুর বৈ? 
নেই। 
আরও একটি ঘটনা লক্ষ্য করলেন বি 


অবচ্হার ব্যাপারে নিউট্রটনের কোন 


জ্ঞানীরা। বাস্তবে মৌলিক: পদার্থের সংখ্যা 


রর । সমস্থানিক বা আইসোটোপগহীলি বাদ দিলে এই সংখ্যা দাড়ায় ৯২।॥ এদের 
মধ্যে কতক রকম মৌলিক পদার্থ দৈনন্দিন জীবনে নিজেরাই তো আমরা নাড়াচাড়া 
কাঁর, অথবা যাদের অত সম্পর্কে সবাই আমরা অবাহিত। লোহা, সোনা, রূপো 
আলদামানয়াম আরও কতরকম ধাতু আছে । অধাতু, যেমন গন্ধক, কার্বন প্রভীত। 
দেখা গেল বাগ্তবে এদের পৃথক পৃথক বলে মনে হলেও এদের সবারই গঠনের মুলে 


কাজ কর ট্রন, প্রোটন এবং নিউট্রন। (বিভিন্ন সংখ্যক 
রছে তিন রকমের কণা । ইলেক a SE 


ইলেকট্রন, প্রোটন এবং নিউট্রন নিয়েই তৈরী হয়েছে এক 
পরমাণু। ব্যাতরম শুধু হাইড্রোজেন! হাইড্রোজেনের নিউব্লিয়াসে আছে একটি 
কা আর তার নিউরন করে চার পাশে 
রক্কমণ ইলেকট্রন কণা ৷ হাইড্রোজেন 
পদার্থের রি হে প্রোটন এবং নিউটন ১১ 
নিউক্লিয়াসের মধ্যে যতগুল থাকে, নিউী্মাসের চারপাশে ণরত অবচ্ছায় 
i প্রা মৌলিক পদার্থের পরগাণগ্ণীল বিদনৎ- 
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কিন্তু শেষ পর্যন্ত দেখা গেল, ব্ৰহ্মাণ্ড সৃষ্টির এরাই শেষ কথা নয়। একে একে 
আবিষ্কৃত হতে লাগল একের পর এক মৌল কণা ৷ যাদের বলা ইচ্ছে পারমাণাঁবক কণা । 
আঁবচ্কৃত হল “পাঁজট্রন' । দেখা গেল; এই কণাঁটির ভর ইলেকট্রনের ভরেরই অনুরূপ ৷ 
তবে ইলেকট্রনের মধ্যে রয়েছে খণাত্মক ‘বিদুৎ আধান। আর পাঁজস্রনে রয়েছে ধনাত্মক 
বিদুৎ আধান অথাৎ পাঁজটরন যেন ইলেকট্রনেরই প্রাতীকব। পাঁজগ্রনকে তাই বলা 
হল ইলেক্রনের প্রাত কণা বা “আ্যাণ্টি পারাটিকল' । এই দুই কণা পরম্পর মিলিত 
হলে তাদের কণা-অস্তিতেরর বিলোপ ঘটে। রূপান্তাঁরত হয়ে দেয় াকরণ শান্ত । 
এ ক্ষেত্রে গামা" রণ্মই সেই বাকরণ। ইলেকট্রন এবং পাঁজট্রনের মধ্যে লক্ষ্য করা গেল 
একটা প্রীতসাম্যরূপ বা ণসমোট্রি”। 

দেখা গেল, শুধু পাঁজভ্রনই নয়, প্রোটন, নিউট্রন প্রভাতরও প্রাত কণা আছে। 
যাদের বলা হয় আ্যান্টি প্রোটন, আযা্ট-নিউউন প্রীতি । | 

১৯৪০-এর দশকে মহাজাগাতিক রশ্মি নিয়ে পরীক্ষা করতে গিয়ে বিজ্ঞানীরা আবিক্কার 
করলেন আর এক শ্রেণীর বিদযাৎ আধানযুজ্ত কণা যাদের নাম রাখা হয় 'মেসনস' । এরা 
খনবই ক্ষণস্থায়ী কণা। এদের ভর ইলেকট্রন এবং প্রোটনের মাঝামাঁঝ পর্যায়ে পড়ে 
মানুষের তৌর প্রথম মেসন কণাদের বলা হয় “পাইওনস' বা পাই মেসনস। ১৯৪৮ 
সালের বাকের ক্যালফোনয়া বিশ্ববিদ্যালয়ে সাইক্লো্টনের সাহায্যে এই পাই-মেসন 
কণা তৈরি করা হয়েছিল। দেখা গেল পাইমেসন কণা তিন রকম ৷ ধনাত্মক পাই- 
মেসন, ধণাত্মক পাইমেসন এবং বিদ্যুৎ নিরপেক্ষ পাই-মেসন । এরা যেন বৈদিক 
ধর্মের দিক দিয়ে প্রোটন ইলেকট্রন এবং নিউদ্রনকেই স্মরণ কারয়ে দেয় । অর্থাৎ দেখা 
গেল এ ক্ষেত্রেও বিরাজ করছে প্রাতসাম্য রূপ বা গসমোট”। অতঃপর আবিষ্কৃত হল 
আরও দই শ্রেণী মেসন। যাদের বলা হল মেসনস মিউমেসনস বা মিউওনস এবং কে- 
মেসনস বা 'কেওনস”। এদের মধ্যেও ধরা পড়ল ধনাত্মক খাণাত্বক এবং বিদ্যুৎ নিরপেক্ষ 
অবন্থা। প্রাতিসাম্য এক্ষেত্রেও । উল্লেখ্য, প্রাকীতক সংষ্টর মধ্যে এই প্রাতিসাম্য অবস্থা 
শুধু পারমাণবিক জগতেই নয়, বৃহত্তর জাগাঁতক ক্ষেত্রেও দেখা যায়। মাধ্যাকর্ষণে 
প্রহগখাল সর্যের চার পাশে ঘুরছে; উপগ্রহ গ্রহের চার পাশে ১ নক্ষত্র জগৎ নিয়ত 


পরিক্রমণ করছে; গ্রহ নক্ষত্রের আকবত এবং ্রকাতর মধ্যেও একটা প্রচ্ছন্ন মিল-_এ সবও 
তে প্রাতিসাম্য বা “সমোট্র'রই চিহ্ন । 


দুই ধরনের “বিদেশী পরাণ 


১২৪ 


\ 


বা 'পাইপাঁনক আযাটম’ ৷ এ ধরনের পরমাণুর একুট ইলেকট্রন একটি খণাত্বক পাইওন 
কণার দ্বারা প্রাতস্থাঁপত করা হয় ৷ দিতীয়টিকে বলা হয় শমউও?নক আ্যাটম" বা ঝণাত্মক 
মিউ-মেসন সমন্বিত পরমাণঃ ৷ ১৯৫২ সালে পাইওানিক প্রমাণ; নিয়ে যাঁরা প্রথম 
গবেষণা চালান তাঁদের মধ্যে ছিলেন,প্চেস্টার বিদ্বাবদ্যালরের মর্টন কামাক, এডি 
ম্যাকুইর, যোসেফ দব প্ল্যাট এবং হার জে স্কুলট । এর পরের বছর গমউও্ডানক” 
+ প্রমাণ, নিয়ে কলাশ্বিয়া বিশ্বাবদ্যালয়ে গবেষণা চালান হয় প্রথম ! যাঁরা গবেষণায় রত 
ছলেন তাঁদের মধ্যে ছিলেন ১৯৮০ সালের নোবেল {বিজ্ঞানী ভাল এল ফিচ্‌। 'ফিচের 
সঙ্গে ছিলেন জেমস রেইনওয়াটার মিউও্ীনক পরমাণুর উপর গবেষণা উত্তরকালে 
নিউক্লিয়াসের গঠন এবং বিশেষ করে নিউক্লিয়াসের মধ্যে কণারা কীভাবে বিন্যস্ত থাকে 
সৈ ব্যাপারে অনেক নতুন তথ্য যোগাতে সমর্থ হয়েছে। 


১ এহ বাহ্য। বিতকের সড়না দেখা গেল ১৯৬৪ সালে ! এই বছর একদল বিজ্ঞানী 


নিউ ইয়কে'র আপটনে অবস্হিত ব্লুকহেভন গবেষণাগারে শর করলেন এক যয্গান্তকারা 
প্রতিসাম্য নিয়মের দুটি মুখ্য 


পরীক্ষার কাজ । তাঁদের লক্ষ্য তখন “এসমেট্রি’ বা 
সত্ৰ খাঁতয়ে পরীক্ষা করা! একটি সত্র হল £ যে কোন পারমাণবিক কেন্দ্রীন বা 
নিউক্লিয়াস বিক্রিয়ায় সমন্ত রকম পারমাণাঁবক কণা তাদের প্রতি পারমাণাবক কণার 
সাহায্যে প্রাতপ্থাপন করা সম্ভব৷ যেমন ইলেকট্রনকে প্রাত্থাপন করা সম্ভব পাঁজট্রনের 
সাহায্যে প্রোটনকে আ্যাণ্টি প্রোটন অথবা দনউট্টনকে আ্যাণ্টি নিউট্টনের সাহায্যে ইত্যাদি । 
দ্বিতীয় সূত্র ৪ পারমাণবিক বিকিয়া এবং ওই বিক্রিয়ার দরুন যে প্রীতিস্তুকণা অথবা 
পারমাণাবক ব্তুকণার সষ্ট হয় তর নজরে তাদের মধ্যে কোন পার্থক্য থাকে না। 


কিছ, কিছ বৈষমামলক ঘটনা চোখে পড়লেও 
বাতকরম নেই। এই নিয়ম দলগ্্য। এদিক দিয়ে দেখতে গেলে বিশ্বৱন্মাণ্ডে 
বদ্তুকণা এবং প্রা বস্তুকণার অস্তিত্ব সমান ভাবে থাকা উচিত। সাধারণ পরমাগন এবং 


কিন্তু শেষ পর্যন্ত বাদ সাধলেন 

গবেষণা করতে গিয়ে তাঁরা বিস্ময়ের র 
তাঁরা গবেষণা করাঁছলেন এক ধরনের ্ষণচ্ছায়ী কণা নিয়ে । যাদের নাম নিউট্রাল কে- 
মেসনস্‌ বদন্যৎ-নিরপেক্ষ ‘কেওন কণা’ ৷ তাঁরা দেখলেন. প্রীত ১০০০টি বিক্রিয়ায় 
দুট ক্ষেত্রে এই পারমাণাবক বস্তু কণারা ণ শান্ত ক্ষরণ করে জোড়ায় জোড়ার 
ডর করছে পাই-মেসন বা পাইওন। রা 

[রণ সিমো্র সত্র অন:যারী এ ক্ষেত্রে জোড়ায় দে ৫৮৪ 
তোর হওয়ার কথা। অতএব বলা চলে যে সর্বদ্ই ‘সমেটটি সন্্র সত্য, এ 
কথা ঠক নয় । বললেন 'ফিচ্‌ এবং ক্লানন। এই ঘটনা প্রতিসাম্য Ee আরও একটি 
সম্ভাবনাকে ভুল প্রতিপন্ন করল! যাকে বলা হয় ঢ্টাইম রিভাসলি' বা [বপরীতগামী 
সময়। যার অর্থ করলে দাঁড়ায় মে কোন বিকিযা স এবং বিপরীত দই 
চলতে পারে। যেনা সনেমার ফিলমের মত! 


a ১২৫ 


ফিচ্‌ এবং ক্রাননের তত প্রমাণ করেছে, যতটা আশা করা গিয়েছিল ব্রান্ড ততটা 
প্রাতসম বা ‘সিমেট্রিক্যাল' নয়। তাঁদের এই ধারণাটির প্রতি কটাক্ষ করেই নোবেল 
কাঁমটির জনৈক সদস্য তাই বলেছেন, ওস্রা যা বলতে চান, সেটা স্পষ্ট করে বোঝানর 
জন্যে হয়ত*একজন নতুন আইনন্টাইনেরই দরকার হবে 

ফিচ্‌ এবং ক্রাননের গবেষণালব্ধ ফলাফলের সাহায্য নিয়ে পরবর্তীকালে ব্ৰহ্মাণ্ড 
বিজ্ঞানী বা ‘কসমলাজস্টরা’ একটি চিরায়ত প্রশ্নের উত্তর যোগানর চেষ্টা করেছেন । 
তাঁদের ধারণা আজ থেকে পনের অথবা আঠারো হাজার কোট বছর আগে আতিকায় এক 
“ক্ষত্ৰ বস্তুর বিস্ফোরণের ফলে তৈরি হয়েছে বর্তমান এই বি*বজগৎ। কোটি কোটি 
গক্ষত এবং নাক্ষত্িক বস্তু। এই বিস্ফোরণকেই বলা হয় ‘বিগ ব্যাং । সৃষ্টির পরমহন্তে 
শুন শ্রদধান্ডে তখন দুই রকম বস্তুরই অসিত থাকার কথা । বস্তু এবং প্রতিবন্তু ৷ 
ই ট ম্যাটার'। সিমেট্রি বা প্রাতসাগোর 
সত্ৰ অনুযায়ী, বিস্ফোণের পর ব্রহ্মাণ্ডে ঠিক সমপরিমাণেই ম্যাটার বা আযাণ্ট-ম্যাটার 
থাকার কথা। আর যাঁদ তাই হয় তাহলে সংষ্টর পরম্‌হতেই তো ব্রহ্মাণ্ডের ধ্বংস 


প্রত-বস্তু কণার মিলন ঘটলে উভয়েরই বস্তু" 
জতে যাকে বলা হয় 'আযানিহিলেশন? । সেক্ষেত্রে 
গপাল্তরিত হবে। সম পরিমাণ বস্তু এবং প্রাতিবদ্তুই 
র থাকে সেক্ষেত্রে নতুন সৃষ্ট সেই ব্ৰহ্মাণ্ড কাভাবে 
টি'কে রইল? 


ফিচ্‌ এবং ক্রাননের গবেষণা এই বিভ্ান্তকর প্র“নটিরও উত্তর যোগাতে সমর্থ 
হয়েছে। তাঁদের গবেষণালব্ধ ফলাফলের উপর নিভ'র করে বলা হয়েছে, অতিকায় 
নক্ষত্রের বিস্ফোরণের পর বদ্তু এবং প্রতিবন্তু দুই-ই সংষ্ট হয়োছল। তবে ওই সময় 
প্রাতবদ্তুর চেয়ে বস্তুর উৎপাদন কিছুটা বোশ পারমাণেই ঘটে । আধিক্োের পরিমাণটা 
[ছল দশ বিলিয়নে একভাগ । সংষ্টির পর ব্রহ্মাণ্ড কলমে শীতল হতে থাকে। বস্তু এবং 
প্রাতিবস্তূকণারা পরস্পর কাছাকাছি আসতে থাকে এবং শেষ পর্যন্ত পরস্পরের মধ্যে 
ঘটে মিলন। এইভাবে বেশির ভাগ প্রাতবস্তুই বস্তুর সংস্পর্শে এসে বিলুপ হয়ে 


বায়। অবশিষ্ট যা রইল তার প্রায় সবটাই বস্তু। সেই বস্তুই ব্ৰহ্মাণ্ডের আন্তিতর 


আজও বজায় রেখেছে । প্রাতিক্তুর পরিমাণ কম ছিল বলেই ব্ৰহ্মাণ্ডের জন্মলগ্ন তার 
মত্যুলগে পরিণত হয় নি। 


_ প্রীতসাম্য বা সমোট্র'র সত্ৰ অনদযায়ী ব্ৰহ্মাণ্ভের যাবতীয় নিয়ম বস্তু এবং প্রাতিবস্তু 
উভয়ের 


ব্ৰহ্ধাণ্ডের সৃষ্টিমনহুর্তে বম্তু 


কিন্ত; ফিচ এবং ক্লনিনের 
বন্তব্য অনন্যায়ী, প্রকৃত এক্ষেত্রে যেন কিছুটা পক্ষপাতিতবই করেছে। বস্তুর চেয়ে 
সে প্রাতবস্তু তোর করেছিল কম। যেটুকু করেছিল, কিছু পরিমাণ বস্তুর সঙ্গে মিলিত 
হয়ে তার বিল;প্তি ঘটেছে। অবশিষ্ট বস্তুকণা নিয়ে ব্ৰহ্মাণ্ড তার অস্তিত্ব বজায় রাখল ।. 


সুষ্টির মুল লক্ষ্য কী, সে উত্তর দেবেন দার্শনিক । 


অস্তিতেবর বিলোপ হওয়ার কথা । ইংরো 
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বসায়ন 

নোবেল কাঁমাট রসায়ন বিভাগের নোবেল পত্রস্কার দিয়ে বৃত করেছেন একত্রে 
[তিনজন বিজ্ঞানকে । স্ট্যানফোর্ড বিশ্ববিদ্যালয়ের পল বার্থ বয়েস ৫৪। হাডা্ড 
বধবাবদ্যালয়ের ওয়ালটার গিলবার্ট বয়েস ৪৮। এবং ইংলণ্ডের কেমাব্রজ বিশ্ব- 
বিদ্যালয়ের ৬২ বছর বয়স্ক ফ্রেডারিক স্যাংগার। স্যাংগার এই নিয়ে দুবার নোবেল 
পারস্কারে সম্মানিত হলেন॥ এর আগে ইনস্যলিনের আণবিক গঠন আবিদ্কারের 
জন্যে ১৯৫৮ সালে তাঁকে নোবেল পররস্কার দিয়ে সন্মানিত করা হয়োছল ৷ 

রসায়নে উল্লেখযোগ্য গবেষণার দরুন যে তিন বিজ্ঞানীকে ১৯৮০ সালের নোবেল 
পদুরদকারে বৃত করা হয়েছে তাঁদের অন্যতম হলেন পল বার্থ । পররচ্কার অর্থের 
অর্ধেক পেয়েছেন তিনি । - অবশিষ্ট অংশ সমান দূই ভাগে ভাগ করে দেওয়া হয়েছে 
হাভাড* বদ্বাবদ্যালয়ের অধ্যাপক ওয়ালটার “গালবার্ট এবং ইংলণ্ডের কেমব্িজ বিশ্ব- 
বিদ্যালয়ের অধ্যাপক ফ্রেডারিক স্যাংগারের মধ্যে । 

“তান এমন একটি ব্যাপার নিয়ে গবেষণা শুর, 
কার্যেই পরিণত হয় নি। নোবেল পদ্রস্কারের সংবাদ 


সম্পর্কে" মন্তব্য করেছেন জনৈক বিশেষজ্ঞ ৷ 
নোবেল কমিটির বন্তবা, পল বার্গের গবেষণাবিষয়ক প্রকপ্প নিয়ে গোড়ায় প্রচুর 


বড় বয়ে গেছে, সন্দেহ নেই। কিন্ত যে আশঙ্কার উপর ভাত্ত করে এই ঝড়, সেটা 
[িছ:টা বাড়াবাঁড় বলেই মনে হয়েছে! জেনেটিক হীপ্রনিয়ারং বা জন প্রযুন্তি 
বিজ্ঞানে গবেষণার ব্যাপারে বিভিন্ন বিধি-নিষেধ রচনায় তাঁর অবদান অনস্বীকার্য ॥ 
যথেষ্ট গুরুত্বপর্ণও বটে । একথা বিবেচনা করেই পঢুরচ্কারের অর্ধেক সম্মানমূল্য 


অধ্যাপক পল বার্গকে অর্পণ করা হয়েছে। 
জাবজগতের বংশর্গাতর ধারক এবং বাহক এক ধরনের জটিল রাসায়ানক যোগ 
যার নাম ডি অকাসি-রাইবোনিউক্লোরক আযাসিড বা সংক্ষেপে ডি এন এ__বিজ্ঞানীরা 


এ ব্যাপারে ১৯৬০-এর দশকেই দ্থির নিশ্চিত হয়েছিলেন ওই একই সময়ে আবিষ্কৃত 
হল ডি এন এ-র গঠন বৈচিত্রের ছক! বিজ্ঞানীরা দেখলেন, ভাইরাসই হোক, অথবা 
আঁতিকায় নল তিমি তাদের সবার ডি এন এ রই মলে উপাদান একই | কাঁভাবে সেই 
সব উপাদান পরস্প্রবিন্যন্ত এবং এক এক বিন্যাসে তাদের সংখ্যা কত, তারই উপর 
নির্ভর করে কোন প্রাণী ভাইরাস হিসেবে বিরাজ করবে, কিংবা রূপ পাঁরগ্রহ করবে 
তাম, পাখি 'বাভন্ন উদ্ভিদ এবং মানুষের অবয়বে । 

প্রশ্ন উঠল কোন প্রাণী এবং উদ্ভিদের পরিপর্ণে' রুপ এবং শারীরবৃতীয় কাজ-কম 
যদি তার শড এন এ বা জিনের উপর নির্ভ'র করে, তা হলে সেই গড এন এ' বা জিনের 
রাসায়নিক গঠনের কিছুটা হেরফের ঘটিয়ে অনেক কিছুই তো করা যায়। যেমন 
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করেছিলেন, শেষ পর্যন্ত যা 
প্রকাশিত হওয়ার পর পল বার্ 


ধরন, খাদ্য সমস্যা। পৃথিবীর জনসংখ্যা বাড়ছে। প্রয়োজন আরও অধিক পরিমাণ 
খাদ্য। উৎপাদন বাড়াতে হবে গম, ধান ইত্যাদর। এ সব করতে গেলে দরকার 
প্রচুর নাইট্রোজেনঘাঁটিত সার । অর্তারন্ত সার তৈরি করতে খরচ বাড়ে। অতএব যদি 
এমন করা যায়, ভি এন এ'র হেরফের ঘটিয়ে তৈরী করা হল এমন প্রজাতির গম অথবা 
ধানের বীজ, যারা উদ্ভিদে পাঁরণত হওয়ার পর প্রয়োজনীয় নাইট্রোজেন নিজেরাই 
সরাসাঁর বাতাস থেকে সংগ্রহ করতে পারবে । সেক্ষেত্রে নাইদ্রোজেন সারের আর 
প্রয়োজনই হবে না। কিংবা ধরুন, ডায়াবেটিক রোগ । শরীরে ইনস্থলিন নামে এক 
ধরনের হরমোনের অভাব ঘটলে এই রোগ হয়। এমনও তো হতে পারে, বিশেষ কোন 
ব্যাকটেরিয়ার “জন, এ হেরফের ঘটিয়ে এমন প্রজাতির ব্যাকটোরর়া হয়ত তৈরী করা গেল 


খারা এবং যাদের বংশধর মুল্যবান এই হরমোনটির উৎপাদনে সাহায্য করতে পারে! 
হয়ত এই একই পদ্ধাততে ক্যানসার নিরাময়ও সম্ভব ! 


১৯৬০ এবং ১৯৭০ দশকের গোড়ায় এই ধরনের চিন্তাভাবনার উপর নির্ভর করেই 
পাথবার বিভন্ন দেশে একক এব 


ং সম্মিলিত উদ্যোগে গড়ে উঠল এক ধরনের জৈবিক 
পদ্ধাত। যার নাম রাখা হল পরকমবিন্যান্ট ডি এন এ» “জন স্পাইপিং ‘জিন 
গ্যাফাটং’, “জন ম্যানপঃলেসন” অথবা এমকস-আ্যান্ড-ম্যাচ 1জনস” ণরকমবিন্যাপ্ট ভি 
এন এ' বা পনসংযোজ” ভি এন এ বলতে বোঝায় দুটি পৃথক প্রজাতি থেকে সংগৃহীত 
জিনের পারস্পাঁরক মিলন । এ ধরনের পরীক্ষা চালাতে গিয়ে বিজ্ঞানীরা কিছ; কিছ4 
সামগ্রীও আঁবদ্কার করলেন । আঁবদ্কৃত হল দুই শ্রেণীর ‘এনজাইম’ বা জৈবিক 
অনদ্ঘটক। ‘লাইগেজ’ এবং শনউক্রিয়েজ+। নিজেদের আত্মরক্ষার জন্যে প্রাকৃতিক 
নিয়মেই এই এনজাইমগল ব্যাকটোরয়ার দেহে উৎপাদিত হয় । লাইগেজ ব্যাকটোরিয়ার 
“ড এন এ'র মেরামাত করে। আর নিউক্লিয়েজের কাজ অজ্ঞাত কুলশণীল কোন ডি এন 
এ ব্যাকটোরয়ার সান্নিধ্যে এলে তাকে টুকরো টুকরো করে কেটে ধ্বংস করা ৷ 
সাধারণভাবে ব্যাপারটা দাড়াল, 'লাইগেজ” যেন আঠা,যার কাজ জোড়াতালি দেওয়া, 
এবং নিউর্রিয়েজ হল কাঁচি, শতকে ধ্বংস করার দায়িত্ব যার উপর ন্যন্ত । 

কিম্ত; কাঁচ দিয়ে কেটে দুই 


কোন ব্যাকটেরিয়ার কোষের মধ্যে ঢুকিয়ে দেওয়া 
যেখানে গিয়ে সেই জিন প্রজননের মাধ্যমে একাধিক অন:র;প [জন তর করতে পারে! 
ব্যাকটেরিয়ায় এই নতুন জিন বহন করবে কে? অবশেষে সেই পাঁরবাহকও আবিষ্কৃত 
হন। যাদের বলা হয় 'প্লাসামডস’ । কোন কোন ব্যাকটোরয়ার কোষে কিছ; কিছ; 
আতীরন্ত ডি এন এ থাকে। আতীরন্ত সেই ভি এন এর ছোট ছোট আংটর মত 
বলয়কেই বলা হয় 'প্লাসামডস’ ৷ এই প্লাসমিডস সহজেই ক্রোমোজোম থেকে পৃথক 
করা যায়। এর ফলে প:নর্সংযোজী ডি এন এ নিয়ে পরাক্ষা চালানর জন্যে যা খা 
দরকার সবই পাওয়া গেল। পাওয়া গেল “আঠা” জিন কাটার ‘কাঁচ’ এবং সংযোজিত 
জিনকে কারখানারূপনী ব্যাকটোরয়ার মধ্যে পাঁরবহণ করার মাধ্যম “প্রাসমিড’ 


১২৮ চি ব্ = বব 


ব্যাকটোরয়া বলতে এখানে মুখ্যত এসচোরশিয়া কোঁল' বা'সংক্ষেপে ই, কোলির কথাই 
ধরা হচ্ছে। [বিশেষ ধরনের এই ব্যাকটোরয়া আমাদের পো্টিক নালা বা অল্তের মধ্যে 
পাওয়া যায়। বিভিন্ন প্রাণীর মধ্যেও পাওয়া যার এই ব্যাকটেরিয়া । বিজ্ঞানীরা 
দেখলেন, প্রাসামডসে থাকে খুব কম সংখ্যক জিন । কোন ব্যাকটোরয়ার মধ্যে প্রবেশ 
করার পর তারা তাদের জিন ওই ব্যাকটোরয়ার ক্লোমজোমে প্রোথিত করতে পারে। 
আবার ব্যাকটেরিয়ার ক্রোমোজোগের সঙ্গে নিজের জিনের িনিময়ও করতে পারে। 
কোন ব্যাকটোরয়ায় হয়ত প্রাসামভ ডি এন এ প্রবেশ করান হল? সেখানে ঘটল তার 
বংশ বিস্তার। বংশ বিস্তারের পর তাদের সংগ্রহ করে তাদের সঙ্গে সংযুক্ত ডি এন এ'র 


কে পাঁরচিত, কে পাঁরাঁচত নয় তাও বলে দেওয়া যায় । যাঁদ দেখা যায়, প্রাসামড ভি 


এন এ-র বংশধরদের মধ্যে কোন অজ্ঞাত পরিচয় ডি এন এ রয়েছে, বুঝতে হবে, সেই ডি 
সেছে। এইভাবে অজ্ঞাত পরিচয় এড 


এন এ ই কোঁল নয়, অন্য কোন জিন থেকে এ 
এন এ’ সনান্ত করা যেতে পারে । সেই সঙ্গে জানা যেতে পারে তাদের জৌবক ধৰ্ম ৷ 
সেটা ১৯৭১ ৷ অধ্যাপক পল বার্গ তখন স্টানফোর্ড বিদ্বাবিদ্যালয়ে এ ধরনের 
একটি পরাক্ষা চালানর ব্যাপারে পারকপ্পনা করছেন, তাঁর লক্ষ্য তখন প্রাণীর 
ক্যানসার'ভাইরাদ নিয়ে গবেষণা করা । উল্লেখ্য বিজ্ঞানীরা অনেক আগেই কিছ: কিছ; 
ভাইরাসের সম্ধান পেয়োছলেন। গবেষণাগারে পরাক্ষা করে দেখা গেছে, এই' সব 
ভাইরাস ইন্দ্‌র, মুরগী প্রভৃতি প্রাণীর দেহে ক্যানসার সূ 


দেহে ক্যানসার ঘটানর মত কোন ভাইরাসের সন্ধান পাওয়া না গেলেও দেখা গেল, এ 
ক্যানসারের সংক্রমণ ঘটায় এবং কখনও কখনও 


সব ভাইরাস মনষ্যেতর প্রাণীর দেহে 
মানুষের দেহ-কোষে ক্যানসারের মৃত প্রাতাক্রিযা 


পরীক্ষা-নলের মধ্যে কালচার করা 
ঘটায়। এতে করে কেউ কেউ মনে করলেন, মানুষের ক্যানসার রোগেরও হয়ত কারণ 


ঢুকিয়ে দিলে শেষোন্ত প্রাণীরা ক্যানসারে আক্রান্ত হয় 
ক্ষে তান ‘এস ভি--৪০+ ভাইরাসের তিনটি 


জন প্রথমে জুড়ে দেবেন, তারপর সে 
অঙ্গ মধ্যেই জিন তিনটি তানি পৃথক করে নিয়ে পরাক্ষা 
কোন জিনাট ক্যানসার সৃষ্টির মূলে কাজ করে এবং 


আইলা্স্থিত কোল্ড স্প্রিং হারবার ল্যাবরেটার থেকে ক্যালিফোনিয়ার টা 

বিশ্ববিদ্যালয়ে টেলিফোনে শোনা গেল বিশিষ্ট জিন বিশেষজ্ঞ অধ্যাপক নন 

পোলাকের কণ্ট্বর। তানি জানালেন, ‘অধ্যাপক বাগ খবর পেলাম আ কষা 

কোলির মধ্যে প্রাসামডের সাহায্যে এস ভি--৪০ ভাইরাসের জিন ঢুকিয়ে দিয়ে ৰ 
এ খবরে আমি খুবই চিন্তিত । আমার আশঙ্কা, এ ধর 


হয়ত আমার এই আশঙ্কা সদূরপরাহত। তব; ভয় একটি কারণে । ই. কোলি এমন 
এক শ্রেণীর ব্যাকটেরিয়া যারা জৈবিক বিবর্তনের মাধ্যমে মানুষের দেহে আশ্রয় 
ভিন্ন ধরনের ব্যাকটোরিয়া শরীরে সংক্রামিত হলে 
কিন্তু ই. কোলির ক্ষেত্রে তার সম্ভাবনা 
কম। অতএব টিউমার জিনবাহী ই. কোলি সম্পকে আমাদের সাবধান হওয়া 
উচিত। তাই আমার অনদরোধ নিরাপত্তামূলক ব্যবস্থা সম্পকে" যতক্ষণ না সবাই 
নিশ্চিত হচ্ছেন, আপনার এই পরীক্ষা আপাঁন 
শরৎ হল বিতকে'র ঝড়। বার দেখলেন, 
কোন ঘটনা তখনও পর্যন্ত ঘটেনি। 
ফলে, তান তাঁর পরাক্ষার কাজ 


এরপর “রকমাবন্যান্ট ডি এন এ’ নিয়ে একাধিক আলোচনাসভার আয়োজন করা 
হয়। এধরনের আলোচনাসভার বাশষ্টতম উদ্যোক্তাদের মধ্য ছিলেন বার্গ এবং 


ক্যানসার বিশেষজ্ঞ ডঃ ম্যাকাঁসম সিংগার তৈরী হল ন্যাশনাল ইনসটিটিউটস অভ 
হেলথ কাঁমাট (এন আই এইচ)। কমিটির চেয়ারম্যান নিবাচিত হলেন পল বার্গ॥ 


আন্তন্াতক সম্মেলন । এই সম্মেলনে 
জার্মান, হলাণ্ড, জাপান, সোঁভয়েত দেশ এবং 
শু অংশ গ্রহণ করে। সম্মেলনে বাগে ভূমিকা 


এন এ' সংক্রান্ত গবেষণায় কা কা ধরনের নিরাপত্তা 
নেওয়া দরকার সম্মেলনে তা স্থির হয়। 


বার করেছেন অনেক নতুন পদ্ধাত। ওঁরা 
৭ করেছেন, যাদের বলা হয় “কেমিক্যাল রিপ্রেসর’ ৷ 

“রর ব্যাপারে এদের ভূমিকা অন্যতম ৷ 'গিলবাট এবং তাঁর 
সতীর্থ আলান ম্যাকসাম এক ধরনের রাসায়নিক যোগ আবিৎ্কার করেছেন ॥ এই 
যোগগ্যুলির সাহায্যে গড এন এ? অণ,র বিভিন্ন অংশকে চিহ্নিত করা সম্ভব হয়েছে। 


৯৩০ 


স্যাংগার আকিচকার করেছেন এক ধরনের ‘এনজাইম’ ৷ এই এনজাইম জনের অন:কাঁত 
তৈরীর ব্যাপারে সাহায্য করে। এই পদ্ধাতর সাহায্যে তিনি ব্যাকটোরিয়াকে 
£ইনটারফেরন' নামে এক ধরনের. রাসায়ানক যৌগ উৎপাদনে সক্ষম করে তুলতে সমর্থ 
হয়েছেন। ‘ইনটারফেরন' ভাইরাসের আক্রমণ প্রতিহত করতে পারে। 

জন প্রযৃ্তাবজ্ঞানকে সমদ্ধ এবং অর্থবহ করে গড়ে তোলার ব্যাপারে বার্গ', 


গিলবাট* এবং স্যাংগারের অবদান এক বালষ্ঠ পদক্ষেপ । 


শারীর এবং চিকিৎসাবিজ্ঞান 
রাটও পেয়েছেন একত্রে তিনজন । 


শারীর এবং চিকিৎসাবিজ্ঞান বিভাগের পুরস্কা 
হাভৰ্ড িণ্বাবদ্যালয়ের বারুজ বেনেসেরাফ, বয়েস ৫৯; মায়ানে অবচ্হিত জ্যাকসন 
জর স্নেল এবং প্যারিস বিশ্ববিদ্যালয়ের সেন্ট 


ল্যাবোরেটারর ৭৭ বছর বয়চ্ক বিজ্ঞানী জ 
কাঁমাঁটর ভাষায় তাঁদের অবদান জেনেটিক্যাল , 


লুই হাসপাতালের জেন দসে ৷ নোবেল 
ভিটা হাতত) কারস অন দ্য সেল সারফেস দ্যাট রেগুলে? ইমিউনোলাজক্যাল িত্যাক- 


সনস"-এর জুদুরপ্রসারী ভমকার কথা বিবেচনা করেই তাঁদের পুরস্কৃত করা হয়েছে। 

প্রায়শই অনেকে মন্তব্য করে থাকেন মৌল-গবেষণা থাক, প্রায়োগিক গবেষণার উপর 
বরং বৌশ মন দিন। কারণ প্রায়োগিক গবেষণালনও ফল সরাসরি মানুষের উপকারে 
লাগে । কথাটা যে আংশিক সত্য, ১৯৮০ সালে ' চিঁকৎসাবিজ্ঞানে যাঁরা নোবেল 
পুরস্কার পেলেন, তাঁদের অবদান [ই প্রমাণ করেছে। তাঁদের গবেষণার দা 
‘ইমন্যনলাজ’ বা রোগ প্রতিরোধ বিষয়ক বিজ্ঞান। বিভিন্ন রোগের নিরাময় এবং 
প্রাতরোধের ব্যাপারে তাঁদের আবিষ্কার এক বলিষ্ঠ পদক্ষেপ ৷ 

পুরক্ষার পেয়েছেন সাঁম্মীলতভাবে তিন জন॥ বার বেনেসেরাফ, জর স্নেল 


এবং জেন দসে। 
বেনেসেরাফের কর্মস্থল হাভাৰ্ড বিশ্ববিদ্যালয় ৷ জদ্মস্হান ভেনেজুয়েলার 
করাকাস। শিক্ষা প্রথম দিকে প্যারি শহরে । পরে মাঁকন দেশে এসে প্রথমে নিউ 
অবশেষে 'চিকিৎসাবিজ্ঞানে গবেষণা 


ইয়কের কলাম্বয়া “বিশ্ববিদ্যালয়ে যোগ দেন এবং 
শুর; করেন ভাঁজানিয়ার মোডকেল কলেজে ! ১১৪৩ সালে তান মাকিন যযন্তরাষ্ট্রের 


নাগরিকত্ব গ্রহণ করেন। 

পরবর্তাঁকালে চিঁকৎসাবিজ্ঞানে গবেষণার জনো বিভন্ন প্রাতষ্ঠানে 'তাঁন কাজ 
করেছেন। এই সব প্রতিষ্ঠানের মধ্যে অন্যতম কলাম্বিয়া বিবাবদ্যালয়ের মোঁডকেল 
স্কুল, প্যাঁরর ব্রোসা হাসপাতাল, [নিউ ইয়র্ক বিধ্বাবদ্যালয়ের মেডিকেল স্কুল, 
ওয়াশিংটনের নিকটস্হ ন্যাশনাল ইনস্টিটিউট অব হেলথ এবং হাভডি* 'ি*্ববিদ্যালয় । 
১৯৭০ সাল থেকে হাভার্ড বিশ্ববিদ্যালকের প্যাথলাঁজ বিভাগের [তান চেয়ারম্যান ৷ 
সপ্ত [ভান ডলে সিভান ফারবার ক্যানসার ইনসটিটিউটের সভাপাঁত হয়েছেন । 


১৩৯ 


স্নেল-এর জন্ম ম্যাসাঢুসেটসের হ্যাভারহিল শহরে । শিক্ষা ডার্টমাউথ কলেজে 
১৯৩০ সালে হাভার্ড' বিশ্বাবদ্যালয়ের পি-এইচ ডি। তাঁর গবেষণার বিষয় ছিল 
‘জেনেটিক্‌স’। ১৯৩৫ সালে তান বার হাবাঁরের জ্যাকসন ল্যাবোরেটারিতে যোগ দেন 
এবং তিন বছর আগে ওই প্রাতষ্ঠান থেকেই অবসর গ্রহণ করেন। ১১৭০ সালে তিনি 
মাঁকন য্বন্তরাষ্ট্রের ন্যাশনাল আযাকাডেমী অব সায়ন্সেস-এর সদস্যরূপে মনোনীত হন। 
১৯৭৮ সালে মনোনাঁত হন ফেনকো ত্যাকাডমি অব সায়েন্সের সদস্য । এর আগে 
গ্য গবেষণার জন্যে চেকোদ্লাভ আযাকাডোমি অব সায়ন্সেস তাঁকে 'গ্রেগর 
মেনডেল' পদক দিয়ে সম্মানিত করেন। যে কাজের জন্যে তিনি নোবেল পর্রুকার 
পেলেন, তার সুচনা ১৯৪২ সালে । 
“খ্ববই মৌলিক গবেষণা ।» সম্প্রাতি এক সাক্ষাৎকারে মন্তব্য করেছেন স্নেল। 
“ব্যাপারটা যে খুব হঠাৎ করেই ঘটেছে, সে কথা বলব না। বিভন্ন তথ্য সংগ্রহের 
জন্যে আমাদের অপেক্ষা করতে হয়েছে দখঘীদন ।...এক প্রাণীর দেহে অপর প্রাণীর 
তৰক অথবা কোন প্রত্যঙগ প্রাতিদ্হাপন করতে গিয়ে আমরা দেখলাম, প্রাতিদ্হাপনের পর 
সেই তক অথবা প্রত্যঙ্গ কখনও গৃহীত হচ্ছে, কখনও পাঁরত্যন্ত হচ্ছে । আমরা জানতাম 
এই গ্রহণ এবং বজনের কাজটি চালিয়ে থাকে ণজন”। শজনস্ই চ্হির করে একের 
পক্ষে অপরের তব বা প্রত্যক্ষ কখন গ্রহণায় অথবা বর্জনীয় হবে। কাঁভাবে সেটা 
ঘটে সেই রহস্য উদ্ধারের জন্যে আমরা গবেষণায় হাত দিলাম ৷” 


এই গবেষণা চালাতে গিয়ে স্নেল তাঁর গবেষণাগারে বিভন্ন প্রজাতির ইতদ;র তৈরি 


করেন এবং তাদের নিয়ে পরাক্ষা চালান। এই পরীক্ষা তৰক এবং প্রতাঙ্গের প্রতিদ্হাপনের 
ব্যাপারে জনের প্রত্যক্ষ সম্পর্কে প্রচুর নাটকীয় তথ্য যোগাতে 
সমর্থ হয়েছে। 


পরে দসে প্রমাণ করেন, ইন্দুরের অনুরূপ জিন মানুষের দেহেও 


এ প্রসঙ্গে একটি নতুন কথাও শূনিয়েছেন স্নেল ঃ পহসটোকমপাটিবিলিটি 
কমপ্লেকস।” জীবদেহে এক শ্রেণীর রা 


সায়নিক যৌগ অত্যন্ত সক্রিয়। এদের বলা রর 
শ্রেণীর যোগ । প্রাতটি জীবকোষেই “আ্যান্টিজেন 

শন্ট্য কোষ-বিশেষে ভিন্নতর হয় । তক অথবা 
্রতাঙ্গের প্রাতচ্হাপন সম্ভব, কি সম্ভব নয়, এই আযাশ্টজেনই তা হর করে। যে সব 
আ্যাণ্টজেন এ ধরনের কাজের জন্যে দায়ী তাদের বলা হয় ণহসটোকমপ্যাটিবালিটি 
আ্যা্টজেনস'। আর যে সব জিন এই 'আ্যাস্টিজেনস”-এর কাজকর্ম নিয়ন্ত্রণ করে 
তাদের বলা হয় 1হসটোকমপািলিটি জিনস” । স্নেল দেখিয়েছেন, অঙ্গ-প্রত্যঙ্গের 
প্রাতদ্থাপনই শুধু নয়, শরারে ক্ষাতকর কোন ভাইরাস ব্যাকটেরিয়া অথবা কোন বস্তু 
প্রবেশ করলে এই সব ? তাদের প্রতিরোধ ক'রে রোগের হাত থেকে প্রাণীদের 
রক্ষা করে। 


বেলাসেরাফ প্রমাণ করেছেন, কোন ব্যান্তর ভাইরাস, প্রভৃতির আক্রমণের হাত থেকে 
আত্মরক্ষার ক্ষমতা তার বংশগত সূত্রে পাওয়া নিয়ন্ত্রণ এবং শ্রাতরোধ ক্ষমতার উপর 


'আযান্টজেনস” । এরা মুখ্যত প্রোটিন 
থাকে। তবে তাদের গঠন এবং বৈ 
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ভর করে। 'গানাপিগের দেহে নিজের তোর এক ধরনের সংগ্লোষত কু ঢুকিয়ে দিয়ে 
এই সত্যে তিনি উপনীত হন। | 

বেনাসেরাফ এক ধরনের জিন আঁবিক্কার করেছেন। এই জন শরীরের বাইরে থেকে 
আগত রোগসন্টিকারী ভাইরাস বা বদ্তুকণাকে প্রাতিহত করতে পারে । তান দেখিয়েছেন 
এই “রোগপ্রাতিরোধী জিন’ প্রাণী তার নিজস্ব দেহের মধ্যেই বংশগত সূত্রে লাভ করে । 
[তান দেখিয়েছেন, কোন আকুমণকারী ভাইরাস, ব্যাকটোরয়া এবং অন্যের দেহের 
প্রাত্থাপনযোগ্য অঙ্গপ্রত্যক্ যখন কোন প্রাণীর দেহে সংদ্হাপত হয়, তখন ওই জিন 
দু'ধরনের কাজ করে থাকে। প্রথমতঃ তারা তৈরি করে এক ধরনের বস্তু । এই বচ্তুট 
আরুমণকারী ভাইরাস ব্যকটোরয়া এবং প্রতিস্হাপিত প্রতাঙ্গের কোষ-তলের (সেলস 
সারফেস ) অঙ্গরূপে পাঁরণত হয়। এ যেন দাগ কেটে ওই কোষগনুলি চিহ্নিত করে দেওয়া । 
পারচ্কার করে বোঝান যায় দেহের নিজস্ব কোষ থেকে তারা পৃথক ৷" এটা করা হয়ঃ 
যাতে করে রন্তের শ্বেত কণা এদের চিনে নিতে পারে। এরপর ওই জিন বিভিন্ন 
ধরনের শ্বেত কণার (লিমফোসাইটস) মধো বার্তা পাঠিয়ে কী ভাবে ওই সব আক্রমণকারী- 
দের সাবাড় করতে হবে তা জানিয়ে দেয়। “এই কাজ মানুষকে নিরোগ করে তুলতে 


সাহায্য করবে” বেনাসেরাফের মন্তব্য ! ৃ 

দসে তাঁর গবেষণায় স্নেলের ‘কোয-কলায় প্রাতচ্হাপন’ পদ্ধাতাঁটই কাজে 
লাগিয়েছেন। তান পরীক্ষাগারে ই'দ:রের কোষ মানবের কোষ-কলায় প্রাতদ্থাপন করতে 
সমর্থ হন । এবং সেটা করতে গিয়ে তাঁন বিভিন্ন কোষের চিহ্নিতকরণের কাজটিও 
করেছেন। তান দেখিয়েছেন রক্তের “এ” শব”, ‘ও’ প্রভাত শ্রেণীবিভাগ আছে, প্রাণীর 


কোষকলারও রয়েছে তেমনি শ্রেণীবভাগ । ইংরেজীতে যাকে বলা হয় ণটসু টাইপিং’ । 


একজনেরুরন্ত অপরের শরীরে দেওয়ার নমর দেখে নিতে হয় উভয় রন্তের মধ্যে মল 
আছে কাঁ না। কারোর শরীরে “এ' শ্রেণীর রত থাকলে তাকে ‘এ’ শ্রেণীর র্তই দিতে 
হয়, ‘বি’ শ্রেণীর রক্ত সে গ্রহণ করতে পারে নাঃ ঠিক তেমান কোন প্রাণীর প্রত্যঙ্ 
কার সেই প্রত্যঙ্গের কোষকলা কোন, শ্রেণীর মধ্যে 
পড়ে। যদি দাতা এবং গ্রহীতার কোষ-কলা একই শ্রেণীভুক্ত হয় একমাত্র সেক্ষেত্রেই 


প্রতিস্থাপনের পর বর্জনের সম্ভাবনা থাকে না। এই আবৎকার একের কিডান প্রভীত 


অপরের দেহে প্রাতস্থাপনের কাজে সাহায্য করবে । 

নোবেল প:ুরস্কারের সংবাদ ঘোষিত হওয়ার পর দসে মন্তব্য করেছেন, “আমরা [তিন 
জনই পরস্পরের নিকটতস বন্ধ স্নেল এবং বেনাসেরাফের গবেষণাগারে 'গিয়ে বহুবার 
আঁম কাজ করোছ। আবার ওরাও বহ বার প্যারীতে আমার গবেষণাগারে এসে কাজ 


করেছেন। আমরা একই পথের পাঁথক a 


নোবেল পুরস্কার ১৯৮১ 
পদার্থ বিজ্ঞান CS 


“একস্‌-রাশ্ম বণলাবাক্ষণের উপর অসামান্য গবেষণা এবং উদ্ভাবনার wl 
১৯২৪ সালে নোবেল পুরস্কার দিয়ে সম্মানিত করা হয়োছিল সুইডেনের বিশি _ 
পদার্থাবজ্ঞানী অধ্যাপক কাল* মালে জর্জ সিগবাহন-কে । ১৯৮১ সালে পদার্থ 
নোবেল পররস্কার পেলেন জজের সুযোগ্য পত্রে অধ্যাপক কাই সিগবাহন! 
এবং একই সঙ্গে আরও দুই বিজ্ঞানী । অধ্যাপক রোয়েমবার্গেন এবং আরাঁর শ্যালো। 
কাই নের কমপ্ছিল সুইডেনের "উপসলা বিদ্বাবদ্যালয় । রোয়েসবার্গেন এবং 
শ্যালোর যথাক্রমে হাভাঁড এবং স্ট্যানফোড বিশ্ববিদ্যালয় । 
“ত্যাটামক পবা পারমাণবিক বণাীবীক্ষণাবদ্যার ক্ষেত্রে অনবদ্য 
গবেষণা , উদ্ভাবনা এবং তার সদরপ্রসারী সম্ভাবনার কথা স্মরণ করেই এই ত্রয়ী 
১৯৮১ সালের পদাশবজ্ঞান বিভাগের নোবেল পুরস্কার দিয়ে সম্মানিত 
করা হল। এ'দের গবেষণা বর্ণালীবাক্ষণ বিদ্যার দ্যাট দিগন্ত উদ্মিলিত করেছে। 
একটি “লেজার স্পেকট্রোস্কোপি”। অপরাটি ‘হাই রেজোলিউশন ইলেকট্রন 
? স্কোপ বিষয়ক গবেষণার দরুন পুরস্কার পেলেন 
এবং ইলেকট্রন স্পেকট্রোস্কোপি'র ক্ষেত্রে একাধিক তর 
এবং মোলিক্‌ র স্বাকাত স্বর;প নোবেল পুরস্কার পেলেন কাই 'সিগবাহন। 
এঁদের গবেষণা আলোক তরঙ্গ এবং বিকাঁরণ মেপে পারমাণাঁবক গঠন সম্পকে অনেক 
নতুন তথ্য যোগাতে সমর্থ হয়েছে ।» পুরস্কার ঘোষণার সময় এই মন্তব্যটি করেছেন 


পরাগ কেন্দ্রে থাকে নিউক্লিয়াস । এই নিউীরয়াসকে কেন্দ্র করে বিভন্ন কক্ষ" 
বিজ্ঞানীরা এক সময় মনে করতেন, এই পাঁর- 


সত্যকে কেন্দ্র করে বাভিন্ন গ্রহ পাঁরক্রমণ করে, ইলেকট্নও ঠিক তেমান পাঁরক্রমণ 
করে পরমাণুর নিউক্লিয়াসের চারপাশে । পরে জানা গেল, পরিক্রমণ করে ঠিকই 


১৩৪ 


কিম্তু ইলেকট্রনের সেই পরির্মণ- সব. সময় নিদিষ্ট পথে আবদ্ধ হয়ে থাকে না। 
উত্তাপ অথবা বাভল্ন করণের স্পর্শে ইলেকট্রন কণা উদ্দীপ্ত হয়। তখন তারা 
নিজস্ব স্থিতিশীল সপ্জারপথ থেকে বিচ্যুত হয়ে ভিন্নতর সপ্চারপথে সরে যায়! াকরণ 
শান্ত শোষণ করার দরুণই এমনটি হয়ে থাকে । পরে শোষিত শক্তি ত্যাগ করে আবার 
তারা ফিরে যায় নিজন্ব সণ্ডার পথে! বণলিীবাক্ষণ যন্তের সাহায্যে ইলেকট্রনের নিজস্ব 
সঞ্চার পথ ছেড়ে এই ভাবে সরে যাওয়া এবং ফিরে আসার উপর পর্যযবেক্ষণ চালিয়ে 
পারমাণাবক গঠন এবং তার বৈশিষ্ট্য সম্পর্কে অনেক নতুন তথ্য উদ্‌ঘাটন করেছেন 
রা। উল্লেখ্য, রোয়েমবার্গেন, শ্যালো এবং [সগবাহনের উদ্ভাবত পদ্ধাত এই 

গবেষণায় যথেন্ট সাহায্য করেছে। 

মাঁকন যুক্তরাষ্ট্রের ন্যাশনাল সায়ানস: ফাউনডেশনের জনৈক বিজ্ঞানী নোবেল 
পুরস্কার ঘোষণার পর মন্তবা করেন, পরমাণুর ভেতরকার সাত্যকার চেহারা দেখতে 
গেলে দরকার আলো । বিভিন্ন কম্পাঞ্কের আলোকবিকিরণ পরমাণুর বিভিন্ন সঞ্চার 
পথের ইলেকট্রন বিশেষ বিশেষ মাত্রায় উদ্দীপ্ত হয়। রোয়েমবার্গেন এবং শ্যালোর 

তর, এ বাপারে তাঁরা ‘লেজার’ রশ্মি ব্যবহার করেছেন। লেজাররশ্মি অনেক 
বৌঁশ সমভাবাপন্ন এবং ইচ্ছেমত নিয়ন্ত্রণ করা যায় বলে তার সাহায্যে গরমাগবর অল 
দশা ( infinite number of atomic states) পৃথক অবস্থায় অনেক পাঁরচ্ছন্ন 
অবস্থায় পর্যবেক্ষণ করা যায়! লেজারের সাহাযো এখন এমন অনেকে পরাক্ষানির'ক্ষা 
চালান সম্ভব হয়েছে অনেকে এর আগে যা কল্পনাও করতে পারেননি । এদিন দিয়ে 
দেখতে গেলে রোয়েমবার্গেন এবং শ্যালোর অবদান খুবই তাৎপর্যপূর্ণ । 

পরমাণুর অন্তর-রহস্য উদঘাটনে ইলেকট্রন মাইক্রোসকোপি'র ভূমিকাও কম নয়। 
এক্ষেত্রে একাধিক অভিনব পদ্ধাত আঁবদ্কার করেছেন 1সগবাহন। বিভিন্ন কারণে 
কখনও কখনও পরমাণুর ভেতর থেকে বাইরে বোঁরয়ে আসে ইলেকট্রন কণা । কিভাবে 
ইলেকট্রন বোঁরয়ে আসে, বেরিয়ে আসার পর তাদের শান্তর পরিমাণ কোন ক্ষেত্রে কতটা 
দীড়ায়-_সে সব জেনে পরমাণুর নিজস্ব পারমণ্ডল সম্পর্কে এখন অনেক কথাই জানা 
সম্ভব হচ্ছে। তার এ ব্যাপারে যথেষ্ট সাহায্য করেছে সিগবাহনের বিভন্ন পদ্ধৃত। 
এ ব্যাপারে তান পিতার পদাঙ্ক অনুসরণ করেই কাজ করে এসেছেন দীর্ঘকাল । এখন 
বয়েস ৬৩। কিন্তু গবেষণা থেমে নেই । উপসালা বি*ববিদ্যালয়ে যোগ দেন ১৯৫৪ 
সালে । এই বি্ববিদ্যালয়ই তাঁর গবেষণার প্রাণকেন্দ্র! গোটা জুইডেনেও তান অগ্রজ 
পদার্থাবজ্ঞানীদের মধ্যে বিশিষ্টতম হিসেবে পরিগণিত ৷ 
স্নসায়ন 

এক সময় রসায়ন শাস্্কে বলা হত পরাক্ষাম[লক বিজ্ঞান। কত রকম মৌলিক 
পদাথ* পরস্পর বিক্রিয়া করে। তোর করে নানারকম যৌগিক পদার্থ। কোন কোন 
রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটানর জন্যে প্রয়োজন হয় উত্তাপ ৷ কখনও বা আলো। কখনও 
বা সাধারণ তাপমান্রায় পরস্পর দুটি পদার্থ, তা সে যৌগিক অথবা মৌলিক, যাই হোক 
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না কেন, বিক্রিয়া করে। কীভাবে তা সংঘটত হর, 'বাভন্ন পদার্থ কি ি অন 
পরম্পর বৌক্রিয়া করে তোর করে নানা রকম যৌগিক পদার্থ; কোন: বিবিয়া করাই 
গেলে চাপের প্রয়োজন, কখনও বা দরকার অনুঘটক; এ সব ব্যাপারে অনুসন্ধান টপ 
এক সময় ছিল রসায়নবিদদের লক্ষ্য । পরীক্ষাগারে বোশর ভাগ সময়ই অনুমানের রে 
নির্/'র করে দুই বা ততোধিক বস্তুর মধ্যে রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটনার চেষ্টা কর 
তাঁরা। বিক্রিয়ার পর কি কি সামগ্রী তৈরা হয়েছে তা লক্ষ্য করতেন, পাঁরমাপ be 
সেইসব সামগ্রীর । সেই সঙ্গোনর্ণয় করতেন পদার্থের ভৌতিক এবং রাসায়নিক ধর্মাব i 
আবিচ্কৃত হল কোয়ানটাম তত্দ। এই তত্ত্ব রাসায়ানকদের যোগাল নতুন ভাষা 
এবার আর অনুমান নয়। অণ; পরমাণুর রাসায়ানক চারত্র বিশ্লেষণ এবং কে 
জন্যে রসায়ন বিজ্ঞানীরা এবার কাজে লাগালেন স্থিরতাঁড়ধাবদযার মৌল সত্রাবলী খে 
পদার্থাবদ্যা, কোয়ানটাম বলাবদ্যা এবং পারসংখ্যান বলবিদ্যা বা স্ট্যাটিসটিক্যাল 
মেকানকসের নানা রকম সত্র। এই সব সন্রের উপর নি্ভ'র করে বিজ্ঞানীরা দাঁড় 
করাতে লাগলেন একের পর একটি যৌগের তাত্তক গঠন॥ গবেষণাগারে কোন ডা 
পরাক্ষানরীক্ষা না চালিয়ে এইভাবে অনেক রাসায়ানক যৌগের আন্তত্ব সম্প 
আগাম ভবিষ্যদ্বাণী করা সম্ভব হলো। 
রসায়নাবদ্যার ক্ষেত্রে যে মূল্যবান গবেষণার দরুন এ বছর স্টকহোমের সুইডিশ 
রয়েল আযাকাডেমি অভ্‌ সায়ানসেস যে দুই জন বিজ্ঞানীকে নোবেল পঢুরচকার দিয়ে 
সম্মানিত করলেন, সেই গবেষণার এটাই প্রতিপাদ্য বিষয় । দুইজন বিজ্ঞানী-__করনেণ 
বিশ্ববিদ্যালয়ের অধ্যাপক রোনাজ্ড হফম্যান এবং জাপানের কিওটো বিবাদ 
অধ্যাপক কেনিচ ফাক রয়েল আকাডোম অভ সায়ানস থেকে বলা হয়েছে, ও ১ 
পরপর স্বাধীনভাবে রাসায়নিক বিক্রিয়া সংগ্রচ্ট নানারকম তন্ত্র উদ্ভাবন করেছেন 


এই সব তত্ত্ব পরবত্কালে 'বান্ন রাসায়ানক যৌগ সংশ্লেষণ এবং তাদের 
জানার ব্যাপারে অন: প্রেরণা যুগিয়েছে। 


গোড়ায় হফআ্যানের গবেষণার বিষয়বস্তু রাসায়ানক বিক্িয়াবিষয়ক অনুসন্ধান! 
ওই সময় দ্থায়ী এবং অস্থায়ী অণুর ইলেকট্রানক গঠনসংক্ান্ত বিষয় নিয়ে তিনি গাথা 
ঘামাতে শুর, করেন। সেই সঙ্গে রাসায়ানক বিক্রিয়া চলার সময় অণ:র যে 1 
দশা’ বা-ট্রানজশনাল স্টেট-এর উদ্ভব হয় সে সব নিয়েও গবেষণা শুর করেন তিনি 
এই গবেষণায় তানি একাধিক গাণিতিক সূত্রের সাহায্য নেন। তাঁর প্রথম উল্লেখযোগ্য 
অবদান ‘হকেল’ পদ্ধাতর পানী্বন্যাস এবং তার সম্প্রসারণ. এই কাজ অণর 
ইলেকট্রনীয় গঠনবৈচিত্য জানার ব্যাপারে সাহায্য করেছে এবং বিভিন্ন যৌগঅণদর 
সম্ভাব্য অস্তিত্ব নির্ণয়ের ব্যাপারটা সহজতর করে তুলেছে। তাঁর গবেষণা জৈবরাসায়ানক 
বিক্রিয়া চলার সময় যে সব অন্তবতাঁ মৌল তোর হয় সে সম্পর্কে পবাভাস যোগার্তে 
সমর্থ হয়। শেষোস্ত এই কাজে তাঁর সহযোগী হিসেবে অংশ গ্রহণ করেন বিশিষ্ট 
রসায়নবিজ্ঞানী অধ্যাপক রবার্ট“ বি. উডওয়ার্ড । এ ছাড়া হফম্যানের গবেষণা বিভিন্ন 
জৈব এবং অজৈব অপুর জ্যামিতিক গঠন এবং ক্ষমতা নির্ণ'য়েও সাহায্য করেছে প্রচুর 
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শীরীর এবং চিকিৎসাবিজ্ঞান 


মান্ত্ক যেন এক রহস্যময় জগৎ ৷ আমরা চোখ দিয়ে দেখি । উন্মন্ত চোখের 


নে কত রকম দশ্যই না ভেসে ওঠে! তারপর স্নানের মাধামে সংবাহিত হয় 
টাক । স্মৃতির সাঁণকোঠায় আশ্রয় নেয়। প্রশ্ন এই, কোথায় থাকে স্মাঁতর 
ণকোঠা? মন্ভিক্কের সাঠক কোন্‌ অঞ্চলে [গিরে তারা সপ্টিত হয়? আমরা কান 


দিয়ে শুনি, নাকের সাহায্যে প্রাণ {নই | শ্রবণ এবং ঘ্রাণের যে অনুভুত, তাদের 


বিশ্লেষণ এবং তাদের সম্পকে সম্যক উপলদ্ধি যোগানর দায়িত্বই বা ‘কিভাবে পালন 


করে আমাদের মাণ্ভত্ক ? মানুষ এবং মন:ষ্যেতর প্রাণী, যেমন বেড়াল, বানর, প্রীতির 
মধ্যে পার্থক্য কোথায় ? এই পার্থক্য কতটা বংশগত এবং কতটা আঁজত? স্টকহোমের 
ক্যারোলিনসকা ইনস্টিটিউট ১৯৮৯ সালের নোবেল পুরস্কার দিয়ে যে 
য়ীবজ্ঞানীদের সম্মানিত করলেন তাঁদের গবেষণা এমন অনেক প্রশ্নেরই সমাধান 
যোগাতে সাহায্য করেছে। 

ওখ*রা তিনজন। রজার ডব্ল; স্পোর ৷ বয়েস ৬৮ ৷ ডেভিড হিউবেল, ৫৫ এবং 
ট্রসচেন ভিজেল ৫৭ । পঢরক্কারের আঁথক পাঁরমাণ ১,৮০,০০০ মাঁকন ডলার । এই 
অর্থের অর্ধেক পেলেন স্পোর ৷ বাকি অর্ধেক হিউবেল এবং ভিজেল । 

স্পোরর জম্ম ১৯১৩ সালে, কনকটিকাটের হারট্‌ফোরড এ! শিক্ষা হারভারড 
বদ্বাঁবদ্যালয়ে ৷ ১৯৪৬ থেকে ১৯৫৩ পর্যন্ত তাঁর কর্মস্থল ছিল শিকাগো বিধবাঁবদ্যালয় । 
১৯৫৪ সালে মনোজাবাবিদ্যার অধ্যাপক গিসেবে যোগ দেন ক্যাঁলফোরানয়া ইনস:টাটউট 
অভ্‌ টেকনোলাঁজ-তে ৷ বর্তমানে এটাই তাঁর কর্মকেন্দ্ু। উল্লেখ্য যে কাতত্বের জন্যে 
তাঁকে নোবেল প:রস্কার দেওয়া হল, সেই একই কাজের দরুন ১৯৭৯ সালে তাঁকে 
'লাসকের বোঁসক মেডিকেল 'রসারচ' পনর দিয়ে তাঁকে সম্মানিত করা হয়। ‘উলফ’ 
পুরস্কারও পান তান । ১৯৭৬ সালে ব্রিটিশ রয়েল সোসাইটির বিদেশী সদস্যরূপে 
নিবাচিন। 

দভজেলের জন্ম সুইডেনে, ১৯২৪ সাতে । ক্যারোলন্সকা ইনসাঁটাটউটে 
লেখাপড়ার পর ১৯৫৫ সালে 
গবেষণার কাজে রত হন! এখা! 
১৯২৬ সালে, কানাডায় । একসময় ম 

প্রসঙ্গ ভ্ুন্যপায়ী প্রাণীর মগ্ভিৎ্ক। ্রকীতির কি অন্ত পাঁরকপ্পনা ! স্তন্যপায়ী 
প্রাণীর দেহে যেমন থাকে দৎ িডান, একজোড়া চোখ, একজোড়া কান, জোড়ায় 

দুইটি। ডান মান্তিৎক এবং বাম-মান্তত্ক। গঠন 


জোড়ায় হাত পাঁ ; তেমনি তার মান্তৎ্কও দং! 
এবং কাজকর্মের দিক দিয়ে দেখলে মনে হয় তারা যেন যমজ । উভয়েরই নিজস্ব 
অননভ্যাীত ক্ষমতা আছে ॥ আছে নানারকম ইন্দিয়গ্রাহ্য ঘটনাবলী নিয়ন্ত্রণের 


যোগ্যতা । দেখা, শোনা, ঘ্রাণ গ্রহণ, পেশী সণ্টালন এমন অনেক কিছুতে তারা 
প্তন্তভাবে সাড়া দিয়ে থাকে । এসব ব্যাপারে শ্ুন্যপায়ী প্রাণীর বাম অঙ্গের উপর 
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কর্তৃত্ব করে ডান মানিক এবং ডানদিকের অঙ্গের উপর কর্তৃত্ব করে বাম মাণ্ি্ষ। অবশা 
কখনও এমনও হতে পারে, ডান-মাপ্তচ্কের কোন অংশ হয়ত অকেজো হয়ে গেল! 
তখন ওই অংশের দায়িত্বভার নেয় বাম-মান্তিচ্কের অননরূপ অংশ । স্বাভাবিক অবস্থায় 
উভয় মাপ্তিচ্কের কাজব ম“ মিলিতভাবেই সম্পন্ন হয়। উভয় মান্তম্ককে পরস্পর জুড়ে 
রাখে বজ্জণ্র মত একটি বস্তু। যার নাম ‘গ্রেট সৌররাল কাঁমসার' বা 'করগাদ 
ক্যালোসাম । এছাড়া উভয়ের সঙ্গে সংযোগ রেখে চলে অসংখ্য স্নায়ূতন্তু। 

বছর 'তারশ আগে বেড়ালের মান্তক্ষের এইসব অল্প্রতাঙ্গ নিয়ে শিকাগো 
'বিশবাবদ্যালয়ে পরীক্ষা চালানর সময় স্পোর এবং তাঁর সতীথ রোনাল্ড ই মায়ারপ 
একটি যুগান্তকারী আবিত্কার করে বসলেন। তাঁরা দেখলেন, দুটি মস্তিৎ্ক. পরপর 
থেকে প.থক করার পর, তারা প্রত্যেক স্বাধীনভাবে তাদের ভ্যামকাগ্লি পালন করে! 
যেন.মান্তিণ্কের প্রাতাট অধাংশ এক একটি স্বয়ংসম্পূর্ণ মন্তি্ষ। এছাড়া প্রাতটি চোখের 
দে সংযুত্ত থাকে দ্নায়নতম্তু বা 'অপটিক নাভ” । দুই চোখের আলোক অন:ভ্তবাহী 
যেখানে: আড়াআঁড়ভাবে রয়েছে, সেই জায়গাটিকে বলা হয়, ‘অপটিক কিয়াজম' ! 
এই 'অপটিক কিয়াজমকেও বিভন্ত করা হল, এমনভাবে যাতে করে বাঁ চোখের অন:ভ্যত 
সায়; একমান্র বাঁদিকের মান্তত্কেই সংবাহিত হয়, এবং চোখের অনুভ্যাত সংবাহিত হয়, 
ডানদিকের মান্তদ্ষে। এক্ষেত্রেও পরীক্ষা করা হল বেড়ালের উপর ৷ তাঁরা 
দেখলেন, ‘অপাঁটক কিয়াজম” বিভস্ত করার পর বেড়ালের একটি চোখ যখন ঢেকে 
দেওয়া হয়, অপর চোখাট তখন স্বাভাবিকভাবেই কাজ করে। কোন কিছ; দেখার 
ব্যাপারে শিক্ষা দিলে ধাঁরে ধাঁরে তা রপ্ত করে নেয়। এবার ওই চোখ ঢেকে দিয়ে 
যখন অপর চোখাট ঢেকে দিয়ে যখন অপর চোখ খুলে দেওয়া হল, তখন আগের 
দেখা ঘটনাবলী সে চিনতেই পারল না। সেইসব ঘটনাবলগ তার মান্তত্কের দৃষ্টি 
অনন্ভ্যাীতর মধ্যে জাঁগয়ে তোলার জন্যে আবার নতুন করে তালিম দিতে হল 
বেড়ালাটকে। তার মানে ‘করপাস ক্যালোসাম* যাঁদ কেটে পৃথক করা হয়, তা হলে 


অবস্থাটা কি এমন দাঁড়াবে যে, ডানহাত কি করছে সেটা বাঁহাত আর জানতে পারবে 


না? ধরা বাক মান্তচ্কের দুই হেমিস্ফিয়ার পৃথক করা হল। সেক্ষেত্রে কতটা তারা 
স্বনিভ'র হতে পারবে 


তখন তাদের চিন্তাভাবনাও কি চলবে পৃথকভাবে ? তাদের 
আবেগের অনন্ভাঁতও কি হবে স্বতন্ত্র ? যেমন দেখা যায় দুটি পৃথক মানুষের সত্তায় ? 

জানা গেল, মন্তিচ্কের দুটি হেমাস্ফয়ার পরস্পর বিচ্ছিন্ন হলে বিভিন্ন অনুভূতি 
সাময়িক ভাবে ব্যাহত হয়। তবে পরে তাদের কাজকর্ম স্বাভাবক করে তোলাও 
সভব। স্পোরি দোখয়েছেন, মস্তিষ্কের বিভিন্ন ভ্‌মিকায় সংহতি রাখার ব্যাপারে 
‘করপাস ক্যালোসাম-এর অবদান অসামান্য । বেড়াল কুকুর প্রভৃতি প্রাণীর এই অঙ্গটি 
তুলনায় অনেক ছোট এবং শীর্ণকায়। বানর এবং অন:রুপ প্রাণীর ক্ষেত্রে অনেকটা 
বড়। মানুষের করপাস ক্যালোসাম” অনেক বোশ বড় এবং স্হুলকায় ॥ স্পেরির 
বন্তব্য, 'করপাস ক্যালোসাম-এর আয়তন এবং অবস্থানের উপর মণ্তিচ্কের স্বাভাবিক 
কাজকর্ম করার ক্ষমতা নির্ভর করে । 


৯৩৮ টি আব ৬ এ 


১৯৩০এর দশকে মৃগীরোগের প্রাবল্য কমানের জন্যে শল্যচিকিংসকরা লোশর ভাগ 
তাঁরা মনে করতেন, এই ভাবে 


সময় পুরো 'কিরপাস ক্যালোসাম'ই কেটে ফেলতেন। 
মন্ভিচ্কের একটি হোমাপ্কিয়ার থেকে অপর হোমাচ্ফিয়ারে এই রোগটির বিস্তার প্রতিরোধ 
করা সম্ভব। এ ধরনের শল্যচাকংসা করতে গিয়ে মষ্ভিচ্কের অন্যান্য কাজকর্মও যে 
ব্যাহত হতে পারে, সে ব্যাপারে কোন সঠিক তথ্যই তখন জানা সভব ছিল না। 
স্পোর প্রমাণ করেছেন বেড়ালের মাভক্কের সেরিব্রাল হেমিচ্ফিয়ার দুইটি পরস্পর 
থেকে পৃথক করলেও সাধারণ মানত বেড়ালের মতই তারা আচরণ করে। বানরের 
ক্ষেত্রে অবশ্য কিছুটা গোলমাল দেখা যায়। এবং মানুষের ক্ষেত্রে এটা আরও প্রকট 
ইয়ে দেখা দেয়। তাঁর পদ্ধাত মপ্তিণ্কের সৌরিত্রাল হেমিপ্ফিয়ার দুটিকে পরস্পর থেকে 
জত করতে সাহায্য করেছে । এবং এই ভাবে কণ্টকর মগ্রণ রোগের বিভিন্ন উপসর্গ 
লাঘব করার ব্যাপারে ইন্ধন যুগিয়েছে ৷ - তিনি দেখিয়েছেন, ‘করপাস ক্যালোসাম”এর 
অন:পাশ্থীততে মান্তিচ্কের পক্ষে কোন অভিজ্ঞতা রপ্ত করার কাজটি শ্লথ হয়ে আসে। 


ন প্রমাণ করেছেন, মান্তিচ্কের এক এক অংশের দায়িত্ব এক এক রকম। দেখা, 
জকর্ম এই সব অংশের কমক্ষিমতার 


শোনা, শব্দ সংরক্ষণ, বিশ্লেষণ করার ক্ষমতা প্রভূত কা 
পরই নির্ভর করে । আর তাদের তৎপরতা নির্ভর করে অনেকটা বংশগাঁতরই উপর । 
১৯৩০এর দশকে স্পোর আবিষ্কার করেন, কমমকক্ষমতার দিক দিয়ে শরীরের বিভিন্ন 
স্মাযর দায়িত্ব নিদণ্ট ; এব্যাপারে তাদের মধ্যে বিনিময় চলে না। এ ছাড়া মান্তিচ্কের 
ভমকাও স্থির অবস্থায় থাকে না। তান প্রমাণ করেন, ভুন্যপায়ী প্রাণীর কেন্দ্রীয় 
শ্ায়্তল্ম বা সনট্োল নাস সিসটেম? এক নিদিষ্ট পর্বেপরিকং্পনা অনাযাযা বদ্ধ 
পায়, আর এই পূব্পরিকজ্পনা বংশগাঁতর উপর নির্ভর করে। ১৯৪০-এর দশকে 
প্রকাশিত হয় তাঁর ‘কেমো আয।ফানিটি' তত্তৰ ৷ এই তত্র “সাইটো-কেমিস্টাট্র বা কোষ- 
রসায়ন, জেনোঁটিকস, প্রভাতি বিদ্যার সাহায্যে ক? ভাবে মান্ভিক্কের বৃদ্ধি ঘটে এবং তার 

ঢা বিকশিত হয় সে ব্যাপারে ব্যাখ্যা যোগাতে সমর্থ হয়েছে । 

প্রমাণ করেছে, মাপ্ভক্ষের একটি নিজস্ব 


নোবেল কাঁমটির বন্তব্য £ স্পোরর গবেষণা 
জগৎ রয়েছে। ভাষা” এবং অভিজ্ঞতাপ্রম্মত চিন্তা ভাবনার দায়িত্ব মাগ্ত্কের বাম- 
হৈমিস্ফিয়ার অংশটির উপরই বতরি। আর ডান-হেমিস্ফিয়ারের কাজ স্বতঃলব্ধ জ্ঞান 


intuition ) এবং সজনশীল ক্ষমতা যোগান ৷ স্ুনিদিণ্ট চিন্তা ভাবনা, স্থান কাল 
গান সম্পকে সচেতন এবং জটিল উপলব্ধি এ-সব ডান-হেমিষ্ফিয়ারের উপরই নিভরি 


1 

দৃশ্যমান জগৎ চোখ থেকে স্নায়ুর মাধ্যমে কিভাবে মান্ভিচ্কের কোন: অংশে 
সঞ্চারিত হয়, “দেখার অনুভুতি সৃষ্টি করে, এই নিয়ে [িউবেল ও ভিজেলের গবেষণা । 

বিজ্ঞানীরা মনে করেন, এ'দের গবেষণা ভবিষ্যতে অনেক মানসিক এবং স্নায়াবক 
নৌগ নিরাময়ে সাহায্য করবে। সাইকোসেস, শ্রিজোফ্রেনিয়া, ডিপ্রেসন, মানসিক 
রঃ শিক্ষার ক্ষেত্রে অপারদশিতা, সন্ন্যাস এবন অনেক রোগের চিকিৎসাই সহজতর 

[| 


১৩৯ 


নোবেল পুরস্কার ১৯৮২ 


পদার্থ বিজ্ঞান 


আশাতীত খবরই বলতে হয়। স্টকহোম থেকে সুইডিশ আ্যাকাডোঁম অভ 


সায়ানসেসের কাছ থেকে খবরটি পেয়ে 'বাস্মতই হয়েছিলেন ডঃ কেনেথ দস. উইলসন ৃ 
খবরে বলা হয়, ১৯৮২ সালে পদার্থীবজ্ঞানে নোবেল পুরদ্কার পেলেন মাত্র একজন ॥ 
নিউইয়কের করনেল বিশ্বাবিদ্যালয়ের পদার্থীবজ্ঞানী ডঃ কেনেথ সি. উইলসন 
নোবেল কাট তাঁর নিবাঁচন প্রসঙ্গে মন্তব্য করেছেন “Critical phenomena 
connection with phase transition” এর উপর তাঁর তত্বের জন্যেই তাঁকে নোবেল 
পরদ্কার দিয়ে সম্মানত করা হল । নোবেল কাঁমাটর সাঁচব অধ্যাপক বেট নাগে; 
যান নিজেও একজন তাত্বিক পদার্থবিজ্ঞানী, তাঁর বন্তব্য, :“উইলসনকে আমরা 
কোপারনিকাসের সঙ্গে তুলনা করতে পারি। 'বধ্বৱন্মাস্ড সম্পাঁকিত সমকালীন জ্ঞানকে 
যেমন নির্ভরযোগ্য যুন্তি তর্কের মাধামে অর্থবহ করে তুলেছিলেন কোপারানকাদ, 
উইলসনও ঠিক তাই করেছেন । পদার্থের বিভন্ন দশা সম্পাঁকত বহংজ্ঞাত তথ্য রে 
তত্বাবলী তাঁর গবেষণায় অনেক বোঁশ অর্থবহ হয়ে উঠেছে ।” উল্লেখ্য, এই এক 
বিষয়ের উপর এর আগে কয়েকজন বিজ্ঞানী নোবেল পুরস্কার পেয়েছেন। যাঁদের 
মধ্যে অন্যতম সোভিয়েত বিজ্ঞানী লেভ ল্যানডাউ। তিনি নোবেল পুরস্কার পান 
১৯৬২ সালে! আর একজন নরওয়েতে জাত মাঁকন নাগারক লা্স* ওনসাগের ৷ 
তাঁকে নোবেল পুরস্কার দেওয়া হয় ১৯৬৮ সালে । 
উইলসন বলেছেন, “প্ুরুকারটি আমি একা পেলাম, এর জন্যই আম বিস্মিত! 
আমার সঙ্গে আরো দুইজনকে এই পুরস্কার দিয়ে সম্মানিত করা উচিত 'ছিল। ও'রা 
হলেন আমার দুই সতীর্--করনেল বিদ্বাবদ্যালয়ের মাইকেল ফিশার এবং শিকাগো 
বিশ্ববিদ্যালয়ের লিও কাদানফ:। এই একই বিষয়ের উপর গবেষণা করে আমরা 
একসঙ্গে ইজরায়েলের ‘উলফ’ পুরস্কার পেয়োছিলাম ৷” 

১৮ সেপটেমবর, ১৯৮০ উইলসন ফিশার এবং কাদানফ-কে ইজরায়েলের লোকসভা 
‘নেসেং’-এ আমন্ত্রণ জানিয়ে বিখ্যাত উলফ: পঢুরদ্কার, দিয়ে সম্মানিত করা হয়েছিল ! 
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পুরস্কারটি দিয়ে থাকেন উলফ: ফাউনডেসন। পুরস্কারের আঁথক মূল্য ১০০০০০ 
ডলার। এ ক্ষেত্রেও বলা হয়, ওই ত্রয়ী বিজ্ঞানীদের অবদান । 
সবাই জানেন, পদার্থসান্রই তিনটি অবস্থায় বিরাজ করতে পারে-_কঠিন তরল 
এবং গ্যাসীয়। নিম্ন তাপমাত্রায় জল কঠিন অবস্থায় বিরাজ করে। তাপমাত্রা বাড়ালে 
জল তরল অবস্থায় রুপান্তরিত হয় ॥ নি্দণ্ট তাপমাত্রায় সেই তরল জলই রুপান্তরিত 
হয় গ্যাসে। পদার্থের অবস্থার এ ধরনের পরিবর্তনের মূলে ম:খ্যত কাজ করে চাগ 
এবং তাপ । আবার এমন অবস্থাও সৃষ্টি করা যায় যেক্ষেত্রে জল একই সঙ্গে তরল 
এবং বাম্পীয় অবস্থায় বিরাজ করতে পারে। বিজ্ঞানীরা এ ধরনের অবস্থা বা 'দশা'র 
নাম দিয়েছেন চরম দশা” বা Critical 56151 এসব ব্যাপার নিয়ে তাত্বিক এবং 
পরীক্ষামূলক গবেষণা করেছেন একাধিক বিজ্ঞানী ভ্যানডার ওয়ালস, আযান, 
ম্যাকসওয়েল প্রভৃতি । 
পরবতণ সময়ে পদার্থ সম্পর্কে আরও অনেক তথ্য জানা গেল! জানা গেল 
পদার্থ অপুর সমষ্টি। সৃষ্ট হল পারমাণবিক তত্ত্ব । জানা গেল পরমাণং অখণ্ডনীয় 
কণা নয়। যে কোন পরমাণুর কেন্দ্রে থাকে নিডীবিয়াস। নিউক্লিয়াসের মধ্যে 
থাকে দুই রকম কণা--প্রোটন এবং নিউট্রন (এক মাত্র হাইড্রোজেনের নিডীরয়াসে 
প্রোটন থাকে, নিউট্রন থাকে না)। প্রোটন ধনাত্মক তাঁড়িত্ধম কণা ৷ নিউট্রন কণা 
তাঁ়ানরপেক্ষ॥ জানা গেল, নিউক্লিয়াসকে কেন্দ্র করে পরিক্রমণ করে খণাম্ক 
তাঁড়ংধ্ম কণা ইলেকট্রন! জানা গেল, যে সব ইলেকট্রন নিউক্লিয়াসের কাছাকাছ 
থেকে পরির্মণ করে তাদের উপর নিউক্লিয়াসের টান অনেক বোশি। তুলনায় 
নিউক্লিয়াসের দংরবতণ অপ্চলে পরিক্রমণ রত ইলেকট্রনের উপর টান কম। যে সব 
ইলেকট্রন পরমাণুর বাহর্তলে_ অবস্থান করে_তাদের বলা হয় ‘তলায় ইলেকট্রন? 
বা 34:০০ 616০0007.1 উত্তাপ অথবা অন্যান্য বিকিরণের প্রভাবে এই সব 
ইলেকট্রন সহজেই পরমাণুর পাঁরমণ্ডল থেকে বিচ্ছিন্ন হয়। পাঁরবাতিত হয়ে 
পরমাণুর গুণগত, অবস্থার পাঁরবর্তন ঘটায় । পারমাণবিক কণার তাঁড়ৎ এবং 
চৌম্বক ধর্মের উপরও নির্ভর করে পদার্থের গুণগত অবস্থা । 
কোন বদ্তু যখন কেলাস গঠন করে তখন কি ভাবে সঙ্জিত হয় তার পরমাণন ? 
ভাবে সাঁজ্জত থাকে ৫ অভান্তরে ইলেকট্রন কণার সমাহার ? 
আবদ্কত হল: দ শ্রেণীর পারমাণবিক কণা-হ্যাদ্রনস্‌ এবং লেপটনস্‌ ॥ 
হাদ্রনস্‌-এর মধ্যে পড়ে প্রোটন এবং নিউট্রন। এই সব কণা প্রবল পারমাণাবক ‘বল’ 
বা 50:078 1০7০-এর দারা প্রভাবিত হয়। হ্যাড্রনস্‌ আবার দুই শ্রেণীতে বিভন্ত । 
“বৌরয়নস এবং 'মেসনস! । তা নিউট্রন বেরিয়নের মধ্যে পড়ে। মেসন 
গোষ্ঠীর মধ্যে পাইওন” এবং কেওন কথা। লেপটনস শ্রেণীর মধ্যে পড়ে 
রর কণা, যারা প্রবল বল'-এ প্রভাবিত হয় না, হয় ‘দুর্বল বল'-এ 
( week force! যি LAs বিশ্ব্ৰহ্মাণ্ডের তাবং পারমাণবিক কণা 
দিয়ে তোর যাদের বলা হল “কোয়াক”। তাবং বেরিয়ন তাবৎ কণা তৈরি হয় তিনাট 
উল বাপ SDB PY 
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উইলসনের কৃতিত্ব, কোয়ানটাম মেকানিকস স্ট্যাটিসটক্যাল মেকা বির 
আধরানকতম চৌম্বক তত্র এবং কণা তত্ত্বের সমন্বয়ে [তান একাধিক তত্র দা 
পদাথে'র অবস্থা, অবস্থাগত পরিবর্তন এবং এক অবস্থা থেকে অগর টি 
রপবরের ব্যাপারে বলিষ্ঠ ব্যাখ্যা যোগাতে সম ইয়েছেন। কোন্‌ অবস্থায় পরমা" 
অভ্যন্তরে কোন্‌ পারমাণবিক কণা কি ভাবে আচরণ করে তাঁর তত্র সে সম্পর্কেও করেছে 
আলোকপাত । নদ 

উইলসনের বয়েস এখন ৪৬। গত কয়েক বছর করনেল বিশ্বাবদ্যালয়ের 
পদার্থবিজ্ঞানের অধ্যাপক হিসেবে জাঁড়ত রয়েছেন। এ ছাড়া ওই বিবি 
'আ্যাটামক' এবং ‘সলিড স্টেট, ফাজিকস গিবেষণাগারের সদস্য । ১৯৫৬ সালে নয়া 
হাতি বিদ্বাবদ্যালয় থেকে সন্তক হন (88) । এর পাঁচ বছর পর ক্যালিফে৷ 
ইনসাটাটউট অভ টেকনোলজি থেকে ডক্টরেট করেন। ১৯৬২-৬৩ সালে লো 
ইয়োরোপায়ান অরগ্যানাইজেশন ফর নিউক্লিয়ার রিসার্চ-এ ফেড ফাউন্ডেশন ফেে 
এবং পরে এসে যোগ দেন কর্ণেল বিশ্ববিদ্যালয়ে । এখানে ‘Critica! phenomen 
ছাড়াও কণা পদার্থীবজ্ঞানেও তিনি গর্ত গবেষণায় অংশ গ্রহণ করেন। 


রসায়ন 


বিষয়, নিউক্লেয়িক আযাঁসড এবং বিভন্ন ধরনের প্রোটিন । জশব-কোষে থাকে 
নিউক্লিয়াস । বিভাজন করছে শা এমন কোন জীব-কোষ যখন বিশেষ ধরনের রঞ্জক 
বস্তু দিয়ে সিন্ত করা হয় কোষের নিউক্লিয়াস তখন স্পন্ট হয়ে ওঠে । রঞ্জকের সঙ্গে 
য়াসের বস্তু সামগ্রীর বিক্রিয়ার দরনই এমনটি ঘটে। তখন নিউক্লিয়াসের মধো 

দেখা যায় খুদে খুদে কণা অথবা জালের মত সামগ্রী । বিজ্ঞানীরা এদের নাম দিয়েছেন 


বা ডি এন এ এবং কতকগুলি মৌল প্রোটিন যৌগ যাদের বলা হয় হিসটোনস। অবশ্য 
এর মধ্যে অন্যান্য প্রোটিন এবং রাইবোনিউক্লোয়ক আযাঁসড বা আর এন এ-ও থাকে! 


একস-রাণ্মির সাহায্যে পর্যবেক্ষণ করে দেখা গেছে ক্রোমেটিনের গঠনের মধ্যে রয়েছে 
অদ্ভুত এক পর্াঁয়ক্লীমকতা । তারা পরপর একটি নিষ্ট দুরত্ব বজায় রেখে অবস্থান 
করে সে দুরত্ব ১০০ আম্স্্রমের মত। ডি এন এ-র মধ্যে সাঁ্জত থাকে হিসটোন 
কি ভাবে থাকে? হিসটোনের কোন্‌ কোন্‌ অংশ ভি এন এ বা নিউক্লিওসোমের গঠন 
রক্ষার ব্যাপারে সব চেয়ে বেশি সবিয় ? কি ভাবে অমন সংবদ্ধ অবষ্ধায় 


থাকে নিউওসোম ? নিউটন কষ্যাটারং' এবং ইলেকট্রন মাইক্লোসকোপ পদ্ধতি 
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কাজে লাগিয়েছেন ইলেকট্রন-অনবাক্ষণাবদ্যা । কাঁ ভাবে জৈবিক অপর বিভন্ন অংশ 
জৈবিক কাজকর্মে“ বিক্রিয়া ঘটায় তাঁর পদ্ধাত সেটা বুঝে উঠতে সাহায্য করে। 

ডঃ ক্লুগ কোষের নিউক্লিয়াস এবং প্রোটিনের জটিল সম্পর্কের উপরও নতুন 
আলোকপাত করেছেন। অণ্যবাঁক্ষণে জীবকোষ দেখার সময় সেই কোষে মাখিয়ে 
নিতে হয় নানা রকম রঞ্জক বস্তু। এক একটি রঞ্জকের সংস্পর্শে কোষের এক এক 
ধরনের বস্তুতে ধরে এক এক রকমের বর্ণ। সেই বর্ণ বিশ্লেষণ করে কোষের তু 
সামগ্রীর গঠন এবং পাঁরচয় সম্পকে অনেক কথা জানা যায় । ব্লগ এ ধরনের পরাক্ষায় 
অনেক সতকভাবে কম রঞ্জক বদ্তু ব্যবহার করে উন্নততর ফল লাভের পথ দেখিয়েছেন। 
অণবীক্ষণে ধরা পড়েছে ছ্িমান্রিক চিন্র। হয়ত বা অস্পন্টও। গাণিতিক পদ্ধাততে 
সেই চিত্র বিশ্লেষণ করে ডঃ ক্লুগ কোষ সম্পর্কে যুগিয়েছেন অনেক চমকপ্রদ তথ্য ৷ 
নোবেল কামাঁট মনে করেন ক্লুগের এই পদ্ধাত ক্যানসারের ব্যাপারে আরো সুষ্ঠু ধারণা 
যোগাতে সাহায্য করবে । তানি ইলেকট্রন মাইক্রোসকোপের সাহায্যে নানা রকম জৈবিক 
অণয-যেমন প্রোটিন, নিউক্লোয়ক আ্যাসিড প্রভৃতির তিমান্রক ছবি তোলার পদ্ধাত 
আবিচ্কার করে সুগম করেছেন জাঁটল রাসায়ানক অণুর গঠন জানার কলা কৌশল । 
এর আগে এই পদ্ধাততে শহধ দ্িমান্রক ছাঁবই তোলা যেত! 

১৯৭৪ সালে কেমর্রিজের ব্রিটিশ মেডিকাল রিসার্চ কাউনাঁসল ল্যাবোরেটারির 
মলোকউলার বাইওলজি বিভাগে জন রবাট'স, ব্রেইন এফ নি. ক্লার্ক আরোন বুগ এবং 
তাঁর সতীর্থরা ট্রানসফার আর এন এ-র কেলাস-চিত্র তোলেন একস-রাশ্মির সাহায্যে ৷ 
সংক্ষ্যতার দিক দিয়ে এই চিত ছিল ৩ আ্যাংস্ট্রমের মত । এই পরীক্ষায় প্রমাণিত হয়, 
কেলাসের মধ্যে যে অবস্থাতেই থাকুক না কেন, ট্রানসফার আর এন এ (11২4)-র 

গঠন সব সময় একই রকম থাকে । এই একই পদ্ধাততে তিনি উন্মাঁলিত করেছেন 
ক্রোমোঁটনের ডি এন এ-প্রোটিন জনিত জটিল যৌগের গঠন বৈচিত্র্য । 

ডঃ ব্লগের বয়েস ৫৬। জন্ম লিথ্লানিয়ায়॥ শিক্ষা দক্ষিণ আফ্রিকায় । ১৯৪৯ 
সালে ব্রিটেনে এসে তান বিখ্যাত ক্যাভেনাডস ল্যাবোরেটারি এবং বার্কবক কলেজে 

তানি কেমব্রিজের পিটারহাউজ কলেজের ফেলো নির্বাচিত 


যোগ দেন। ১৯৬২ সালে 
হন। না সবার টন লোসাইটির ফেলো! এখনও তান কেমাব্রজ 


বিধববিদ্যালয়েই কর্মরত ! 


্রসটাগ্যানডিনস । এবং সংশ্লিষ্ট জৌবিকভাবে সক্রিয় কয়েকটি রাসায়ানক যোগ ॥ 
১৬২ সালের চিকিৎসা বিজ্ঞানে যে শরয়ী বিজ্ঞানী নোবেল পুরস্কারে ভাঁষত হলেন 
১৮২ সের গবেবণার বিষ রর বিজানঁর গন জন আর ভানে। 
বয়েন 6৫) 1৯৯৭৩ সাল থেকে তান ইংলণ্ডের বেক্নহ্যামে ওয়েলকাম ফাউনডেশনের 
শানে কর পদে কাজ করছেন। সম্প্রতি হার্ড বিশ্ববিদ্যালয়ে রয়েছেন 
অধ্যাপক হিসেবে । দ্বিতীয় জন ডঃ সুনে .কে বাগস্ট্রমের বয়েস ৬৬ ॥ 
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তান নোবেল ফাউনডেশন বোডের চেয়ারম্যান। এই পদে থাকা সত্বেও এর আগে 
বহুবার তাঁর নামে নোবেল পুরদকারের জনো মনোনীত হয়েছিল। দীর্ঘকাল তিনি 
ক্যারোলিনসক ইনসটিটিউটের রেকটারের পদে বৃত রয়েছেন। তৃতীয় জন রি 
আই সামযয়েলসন ডঃ বাপের প্রানতন ছাত্র। পরে বাগস্ট্রমের সঙ্গেই তানি এক 
গবেষণাগারে গবেষণা করে আসছেন । ১৯৭৮ সালে তানি ক্যারোলিনসকার চিকিৎসা" 
বিজ্ঞান বিভাগের ডানের পদে আসীন হন। বর্তমানে হাভার্ড বিষ্বাবিদ্যালরে 
রসায়ন বিভাগে পারদশ*ক অধ্যাপক হিসেবে জড়িত রয়েছেন। রা 
শোবেল কমিটির বন্তব্য, ভানে বাগপ্টম এবং সামুর়েলসনকে মিলিত ভাবে ত 
৯২ সালের চিকিৎসাবিজ্ঞান বিষয়ের নোবেল পুরদ্কার দিয়ে সম্মানিত করছেন 
“for discoveries concerning prostaglandins and related biologically 
active substances” বস্তুত, প্রস্টাগ্র্যানডিনের কথা প্রথম শোনা গিয়েছিল ১৯৩০ 
দশকের গোড়া়। সেই প্রথম নিউইয়কের দ জন স্তী-রোগ বিশেষজ্ঞ, ডঃ র্যাফেল 
ফুঁরজরোক এবং ডঃ চালস লাইব, আবিদ্কার করেন পুরুষের বীর্য যখন লি 
; পশে’ আসে তখন জর়ায়র পেশাঁতে শর হয় পথায়িকমে সংকোচন এবং সম্প্রসারণ 
পরে ইংলশ্ডের বিশিষ্ট চিকৎসাবিজ্ঞানশ ডঃ মরিস গোল্ডব্াট: এবং সুইডেনের 
ডঃ উলফ্‌ ফন অয়েলার দাবি করেন তাঁরাও নাকি মান্য এবং ভেড়ার বাঁ্যথলির 
গ্রা্ছ বা সেমিনাল ভোসাকউলার গ্র্যাপ্ড-এ এক ধরনের অত্যন্ত সক্রিয় রাসায়নিক 
যোগের সন্ধান পেয়েছেন। এই যৌগ পেশীর নমনীয়তা স্বাভাবিক রাখতে সাহাষা 
করে। অয়েলার পরে সিদ্ধান্ত করেন বস্তুটি এক ধরনের অগ্ন-ফ্যাটি আ্যাসিড ! 
ন. এর নাম রাখলেন পরসটাগ্যানাডন। অবশ্য এই একই ধরনের রাসায়নিক যৌগ 
প্রস্টেট গ্যান্ডের নিযাঁস থেকে প্রথম সংগ্রহ করা হয়েছিল বলেই নাম রাখা হয 
রসটাগর্যাশ্ডন। পরে অবশ্য শরীরের অন্যান্য অংশেও এই যৌগ পাওয়া গিয়েছে 
ঘিতীয় বিশ্বযুদ্ধের পর পথকভাবে প্রস্টাগ্ল্যানডিন সংগ্রহ করার দায়িত্ব বতায় সনে 
কে বাগপ্টরমের উপর । দায়িত্ব অবশ্য ফন অয়েলবাই চাপালেন। কিন্তু দভাঁগাবশত 
যথেষ্ট পরিমাণ ভেড়ার শর স্রান্ত থলি বা 'সোমনাল ভোঁসকল? সংগ্রহ করতে না 
পারার এ ব্যাপারে বাগপ্ট্রম বেশি দর এগোতে পারলেন না। তাঁর এই অঙ্গবিধের 
কথা তান জানালেন ওহাইও বিধ্বাবদ্যালরের ডোভিড উইজবজ্ট নামে জনৈক 
গবেষককে। ওই বি প্রাক-ডকটরেল ছাত্র হিসেবে কাজ করার সময় 
টয় হয়োছল। তাঁর চেষ্টায় বার্স্ট্ম আঁথক সাহায্য পান। 


এই সাহায্য পেয়ে ১৯৫৭ লালে তানি এবং তাঁর সতী্ঘ'রা ভেড়ার প্রস্টেট গ্ান্ছি থেকে 
দুই রকম ্রপটাগ্যানাডন কেলাসি 


বাগস্টিম ওই দুইটি যৌগের রাসায়নিক গঠনও আবিষ্কার করেন। জানা গেল ওই 
বন 
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অনায়াস করা অথবা সহজে গর্ভপাত করানর ব্যাপারে এই দুটি প্রচ্টাগ্রানডিন খুবই 
সায় । 

১৯৬৪ সালে সুইডেন বং হল্যাণ্ডের দুই দল বিজ্ঞানী জৈব সংশ্লেষণ বা বাইও- 
সনথোসস পদ্ধাততে প্রন্টাগ্রানডিন তোঁরতে হাত দেন। এর জন্যে প্রয়োজন হয় 
arachidonio acid নামে এক ধরনের ফ্যাটি আ্যাগড পরোপঢ়র সংশ্লেষণ 
পচ্ধাততেও প্রস্টাগ্লানীডন তোর করা সম্ভব হয়েছে। কয়েক বছর আগে ক্যারাবয়ান 
সাগরে এক ধরনের প্রবালের শরীরেও প্রচ্টাগ্রযানডিনের সন্ধান পেয়েছেন বিজ্ঞানীরা | 

১৯৩৫ সালে উগাণ্ডার ম্যাকেরেরে ইউীন্ভার্সাট কলেজ অভ মোঁডাঁসনের বিজ্ঞানী 
ডঃ সুলতান কাঁরম আবকার করেন, মায়ের পেটের যে থাঁলর মধ্যে ভূণ বাস করে তার 
মধ্যে থাকে এক ধরনের তরল সামগ্রী । যার নাম amniotic fluid | এই তরলের 
মধ্যে থাকে প্রচুর পারিমাণ প্রচ্টাগ্রানাডন ৷ 

১৯৬৯-এর পর শুধু ইনজেকশনই নয়, পপল’ হিসেবেও শুরু হয় প্রপ্টাপ্রানাডনের 
চল। 2 খাইয়ে প্রসব ব্যথা ত্বরান্বিত করা হয়। উদ্ররাময় রোগেও ব্যবহার করা 
হয় এই বস্তু। ডঃ কাঁরম আফ্রিকার 'উপজাতগ্জালর মধ্যে প্রচলিত একটি পর্ধাতর 
কথাও উল্লেখ করেছেন। প্রসবের সময় উত্তীর্ণ হওয়ার পরও যাঁদ কোন স্বীলোক 
প্রসব না করেন, ওই পদ্ধীততে তাকে তাঁর স্বামীর বাঁ্ষয জল মিশিয়ে খেতে বলা হয়। 
দেখা গেছে এতে কম সময়ে প্রসব হয় । পরে জানা গেছে কাঁ্যের মধ্যে প্রস্টাগ্লানডিন 
থাকে বলেই এমনটি হয়ে থাকে । 

শববজ্ঞানগরা মনে করেন” প্রচ্টাগ্রানাডনের কাজ শরীরে “নাইক্রিক এ এম গপ’ নামে 
এক শ্রেণীর রাসায়ানক যৌগ তাঁর করতে সাহায্য করে। “সাইক্রিক এ এম গপ’ শরারে 
1বাভন্ন হরমোন নিঃসরণ এবং তাদের কাজকর্ম নিয়ন্ত্রণে সাহায্য করে! 

বস্তুত প্রচ্টাগ্রানডিন এক শ্রেণীর অত্যন্ত সক্রিয় হরমোন অথবা হরমোনের মত 
যৌগ । পাকন্থলী, বার্ঘ এবং মাসিকাঁনত তরলের মধ্যেও এই সব যৌগ পাওয়া যায়। 
এই সব যৌগের সাহায্যে জানা মায় শরীরে আাসপারন কী ভাবে কাজ করে, কেন 
দেখা দেয় আলার্জ। শরীরে রক্তসংবহনজনিত চিকৎসাতেও এই যৌগ ব্যবহার করা 
হয়।  পেপটিক আলসার, গল ব্লাডার এবং িডানর পাথরঘটিত রোগ নিরাময়েও 
সুফল পাওয়া যায়৷ £ 

ডঃ বাগপ্টম রসটাগ্লানাডন বিষয়ক গবেষণায় পথিকৃৎ । বিভন্ন ধরনের এই 
শরপ্ধিকরণ এবং তাদের রাসায়নিক গঠন আবচ্কার: করার ব্যাপারে 


হা করেছেন। তিনি প্রমাণ করেছেন এইসব হরমোন অসম্পৃন্ত 
ফ্যাটি আসি ! 
অনেকে মনে করেনঃ পোনাসালন আববিচ্কারের পর “প্রস্টাগ্রাননডিনস’ আ'কিচ্কার 
চাকৎসা বিজ্ঞানে একটি বড় রকম ঘটনা । বাগস্ট্রিন, ভানে এবং সামদয়েলসন সেই 
বিশিষ্টতম দিশারী । 
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রসায়নে স্ট্যানফোড* বিষ্বাবদ্যালয়ের অধ্যাপক 
টাউবে ; এবং চিকিংসাবিজ্ঞানে কোম্ডস্প্ং হারবার ল্যাবোরেটারির ডঃ বারবারা 
ম্যাক্‌ক্লিনটক । মহাবিশ্বের চিরায়ত গইস্য--নক্ষত্ের জন্ম, বিবর্তন এবং মৃত্যু! 
সেই রহস্য উদ্ঘাটনে সাহায্য বরেছে চন্দ্রশেখর এবং ফাউলারের বলিষ্ঠ তবাবলাঁ। 
নোবেল প্রকার তাঁদের সেই অবদানেরই স্বীকতি। রাসায়ানক বিক্রিয়ার সময় 
বিভিন্ন জটিল অণুর মধ্যে ইলেকট্রনের স্থানান্তর ঘটে, টাউবের আবিক্কার সেটা বুবা্তে 


নক্ষত্রের 
পাবার মাধ্যাকর্ষণ শক্তি যেমন আমাদের প্রতিমহ;তে পৃথিবীর কেন্দ্রের দিকে 


তা হলে নক্ষত্রের প্রাতটি পরমাণ, মাধ্যাকরষণের প্রচণ্ড টানে নক্ষত্রের কেন্দ্র পঞ্জী ভুত 
হয়ে পরিসমাপ্তি ঘটাত তার নাক্ষত্রিক জীবনের । এমন ঘটনা না ঘটার কারণ কি? 
বিংশ শতাব্দীর গোড়ায় এই প্রগ্নের নানারকম তাত্বিক ব্যাখ্যা যোগানোর চেষ্টা 
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করেন জ্যোতীর্কজ্ঞানীরা ॥ তাঁরা বললেন, সর্ একটি নক্ষত্র । অতএব এই নক্ষত্রাট 
দিয়েই ব্যাখ্যা করা যাক । অনেকেই জানেন” সূর্য একটি গ্যাসীয় গোলক । বার 
ব্যাস ১৩৯% ১০ িলোমিটার ( ৮৬৩০০০ মাইল )॥ সূর্যকে তিনাট অংশে ভাগ 
করা যায় । তার দৃশ্যমান বাইরের অংশটিকে বলা হয় ‘ফোটোস্ফিয়ার' বা আলোকনর 
বাহরাবরণ। ফোটো্ফিয়ারের নিচে কেন্দ্রের কাছাকাছি পর্যন্ত রয়েছে গ্যাসীরমণ্ডল। 
যার সবটাই প্রায় হাইড্রোজেন এবং 'কাঁৎ হিলিয়াম । সূর্যের বেশিরভাগ ভর 
বলতে এই গ্যাসীয়মণ্ডলের ভরকেই বোঝায় । এই গ্যাসীয়মণ্ডলের গভীরে সর্ষের 
কেন্দ্রে যে অংশাঁট থাকে তাকে বলা হয় 4০০7৩ বা কেন্দ্রীয়মণ্ডল ৷ কোন প্রতিরোধ 
ব্যবস্থা না থাকলে, সর্ষের প্রচণ্ড মাধ্যাকর্ষণের টানে সূর্যের গ্যাসীয় স্তর তার 
কেন্দ্রে গিয়ে হত পুঞজীভূত। সূর্যের আস্তত্ব হত বিলীন । 

*কন্তু তা হয় না। মাধ্যাকর্ষণের টানে 
এগোতে থাকে তখন তার কেন্দ্রীয় পারমণ্ডলে সং 


সুষের কেন্দ্রে আর পুঞ্জীজত হতে পারে না। 
স্বাভাবিক থাকে। ওই তাপমান্রাই রক্ষা করে ওই চাপ । 

মুশকিল এই, মাধ্যাকর্ষণজানত সঙ্কোচনের দরুন যে উত্তাপ সমষ্ট হয় তার কিছ 
অংশ গ্যাসীয় স্তর ভেদ করে ধিকীর্ণ হয় সের বহির্জগতে। তাই যে 
পারমাণ শান্তি হলে সমর্যের গ্যাসীয়মণ্ডলকে ঠেলে রাখা যায়, তাতে পড়ে টান। 
মাত ১৫ লিয়ন বছরের মধ্যেই শির নয 

ধরনের --তাপ পার 
দত এই খা পরের তাপমাত্রা ৪৮১০১৯ ডিগ্রী কেলাভনেরও বেশি ॥ 
এই তাপমাত্রায় চলে পারমাণাবক বিয়া! হাইড্রোজেন নিউক্রিয়াসগাল সংযোজিত 
এই তামাম হা নিট এবং উল শক্তি । বাকরণের, মাধ্যমে 
টন: পর পারমাণ শি হারায়, এই উত্তাপ শ্তই তা মিটিয়ে দেয়। আর 
এ াক্ষাতিক অভ্তিত্বট বজায় থাকে! বলা বাহুল্য, এই ঘটনা অন্যান্য 


|| 

তর দে নিত তাপ পারমাণবিক সংযোজনের দরুন হাইড্রোজেন জৰালানি 
যখন দারাভাবে কমে জানে অথবা ফুরিয়ে যাবে, তখন কি হবে? 

তিঃপদারথ বিজ্ঞানী বললেন, ওই সময় নক্ষত্রের কেন্দ্রালে ঘটবে 'ছিলিয়ামের 
আধিক্য ! উত্তাপ কমার দরুন তার কেন্দ্াণ্ডলে তখন চলবে সঞ্চোচন । মাধ্যাকৰ্ষণের 
রানার ওল সম্প্রসারত হতে থাকে । সেই সঙ্গে শীতল থেকে 
শীতলওর। নক্ষত্রাটর আয়তন দশ থেকে একশ’ গুণ বা তারও বোশ বৃদ্ধি পাবে। 
বারা তর হযে রন্তাভ। প্রচণ্ড উত্তপ্ত অবস্থায় যেমন উজ্জবল 
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দেখার, তেমন নয়। এ ধরনের নক্ষতরকেই বলা হয় গু২৩৫ 8০৮ বা লাল দৈত্য ৷ এই 
লাল দৈত্য অবস্থার পরও নক্ষত্রের কেন্দ্রায়মণ্ডলে চলবে সঙ্কোচন। তার চারপাশে 
গ্যাসীয় স্তরের অনেকটাই মহাকাশে হবে বিলীন তখন সে বিরাজ করবে ক্ষুদ্রাকার 
একটি শ্বৈতশুভ্ৰ নক্ষত্র হিসেবে । বিজ্ঞানীরা এ ধরনের নক্ষত্রেরই নাম রেখেছেন 
‘White 79911 বা শ্বেত বামন । তাঁরা মনে করতেন মহাবিশ্বের তাবৎ নক্ষত্রের 
এটাই অন্তিম পরিণাঁতি। 

প্রচলিত বিদ্বাসেই আঘাত হেনেছিলেন চম্দ্রশেখর। ১৯৩০। মাত্র ১৯ বছর 
বয়েস তখন। বেমরিজের ট্রিনিটি বলেছে ভর্তি হলেন তিনি । ভারত থেকে জাহাজে 
ইংলণ্ড যাওয়ার পথে শ্বেত বামন নিয়ে ভাবতে শুরু করেন তিনি। : কেমন্রিজে 
পোঁছানর পর ১৯৩০ দশকের গোড়াতেই আইনস্টাইনের আপেক্ষিকতাবাদের উপর 
ভিত্তি করে তিনি দেখালেন, সব নক্ষত্রই ‘শ্বেত বামন’ হিসেবে অন্তিম দশা পায় না! বে 
সব নক্ষত্রের ভর সূযে'র ভরের ১.৪ গুণ বা তারও বোশ তাদের মধ্যে অভিকবজনিত 
সঙ্কোচন ব্লমাম্বয়ে চলতে থাকে। সেই সঙ্গে কমতে থাকে তাদের আয়তন ৷ বৃদ্ধি 
পেতে থাকে ঘনত্ব। তানি আরো বললেন, যে সব নক্ষত্রের ভর সূর্যের চেয়ে অনেক 
বেশি তাদের জীবনে ‘শ্বেত বামন’ দশাও পরিলক্ষিত হয় না। তাদের জীবনে চলে 
শেষ পযন্ত এমন একটি অবস্থায় পেশছায় 
নখন তাদের ব্যাস হয়ে দাঁড়ায় কয়েক কিলোমিটারের মত। তার মাধ্যাকর্ষণ শক্তি হয় 
কল্পনাতীত । ওই অবস্থায় তাদের পরিমণ্ডল থেকে আলোক রশ্মিও বেরিয়ে আসতে 
পারে না।-“সেটা কী? মানে, সেটাই বড় রকমের জিজ্ঞাসা ।»  ১:৪ বা তার 
বেশি সৌর-ভর সম্পন্ন নক্ষত্র শ্বেত বামনে পরিসমাপ্তি পাবে না-_এই নযানতম সৌর” 
ভর ১:৪-কেই বলা হয় Chandrashekhas limi বা চন্দ্রশেখর সমা । 

তাঁর এই তত্ব প্রকাশিত হওয়ার সঙ্গে সঙ্গে প্রচণ্ড বিরোধেরও সম্মুখীন হন তিনি । 
এমন কি স্বয়ং স্যার আথরি এাঁডংটনের মত বিজ্ঞানণও বললেন, ছন্দ্রশেখর সামা’ 


র এবং আযারাইজোনার িউাঁপক মানমন্দির থেকে যুগপৎ পর্যবেক্ষণ চালিয়ে 
কন্যা রাশির মেখাসয়ের-৮৭ নামক গ্যালাকসিতে আতিকায় একাটি নক্ষত্রবস্তুর সন্ধান 
পেয়েছেন জ্যোতাবজ্ঞানশরা। এটি সংযেরি চেয়েও কম করে পাঁচশ’ কোটি গুণ 
ভাৱা। তাঁরা অনুমান করছেন, এটি একটি ‘ব্যাক হোল’ । 

১৯৩৭ সালে ইংলণ্ড ছেড়ে শিকাগো বি*ববিদ্যালয়ে এসে যোগ দেন চন্দ্রশেখর। 
এখানে আসার পর এক একটি গ্যালাকাসতে কতগুলি নক্ষত্র থাকা সম্ভব তা য়ে 
ভাবনা শুরু করেন তিন । তিনি দেখাল, ১০০০1ট নক্ষত্রের মধ্যে থাকে কম করেও 
এমন এক ধরনের ‘জোড়’ ( binary ) নক্ষত্র, যাদের মধ্যে নিয়ত বস্তুসামগ্রীর লেনদেন 
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চলে। ইংরোজতে এদের বলা হয় ‘contact চ1081191 এরা নক্ষত্রের বিবর্তন 
সম্পর্কে অনেক তথ্য যোগাতে সমর্থ হয়েছে। তাঁর তত্ব থেকে জানা যায়, যে সব 
নক্ষত্র সের চেয়ে ১০০ গুণ উজ্জল, তাদের ভর স্যের ৩ গণ বোশ। উষ্ণতা 
৭০০০ 'ডাগ্র কেলভিন বেশ ৷ ব্যাসার্ধ প্রায় দ্বিগুণ । আর যে সব নক্ষত্র সর্ষের চেয়ে 
১০০০ গুণ উজ্জল, তাদের ভর সংযে'র ভরের € গণ, ব্যাসার্ধ সূর্ের ২ ৫ গুণ এবং 
উদ্তা ১৩০০০ 'ডাগ্র কেলভিন বেশি। 
অধ্যাপক চন্দ্রশেখর দেখিয়েছেন, কোন নক্ষত্র যখন কোন গ্যালাকাঁসর ভেতর দিয়ে 
পাঁরক্রমণ করে, সেই গ্যালাকাসর অন্যান্য নক্ষত্রের মাধ্যাকষণণে তখন ওই নক্ষত্রটির গাঁত 
হাস পার । গত শতাব্দীতে ব্রিটেনের বিশিষ্ট বিজ্ঞানী লর্ড র্যালে প্রমাণ করেন, 
বাতাস স্বল্প-তরঙ্গ দৈঘেণর নীল আলোর বিচ্ছরণ ঘটায় বলেই আকাশকে আমরা দেখি 
নীল । ১১৪০-এর দশকে এই ঘটনার গাণিতিক ব্যাখ্যা জবগয়েছেন চন্দরশেখর। তাঁর 
চৌম্বক ক্ষেত্রে তপ্ত গ্যাসের আচরণ, সাধারণ 


গবেষণার অন্যান্য বিষয় 8 
গত আট বছর তান এ সম্পর্কে নতুন ধরনের 


আপোক্ষকতাবাদ এবং ব্র্যাক হোল: । 
ব্যাখ্যা জোগানোর চেণ্টা করছেন । 


চন্দ্রশেখর ভারতীয় নোবেলবিজ্ঞানী স্যার সি. ভি. রামণের ভাতুষ্পন্র। জন্ম 


২৯১০ সালে, লাহোরে । ১৯৫৩ সালে তান মাঁকন নাগারকত্ব গ্রহণ করেন। 
জ্যোতিপদার্থাবজ্ঞানে উইলিয়াম আযলকেড ফাউলারও এক বিশিষ্টতম ব্যক্তিত্ব । 


তাঁর নিজের কথায়, “চন্দ্রশেখর তাঁর আদর্শ পার 1% 

১১৭৩ সালে কলাধ্বিয়া বিশ্ববিদ্যালয় তাঁকে ‘ভেটলসেন’ প7রস্কার দিয়ে সম্মানত 
করেন। পুরস্কার বিতরণের সময় মন্তব্য করা হয়ঃ কোন নক্ষত্রের অভ্যন্তরে 
পারমাণাবক 'বারয়ায় কি পরিমাণ শান্তির উৎপাদন হওয়া সম্ভব, কি ভাবে চলে নক্ষত্রের 
অভ্যন্তরে মৌলিক পদার্থের সংশ্লেষণ, নক্ষত্রবিশেষে কি পরিমাণেই বা হওয়া সম্ভব 
ফাউলারের গবেষণা আমাদের তা জানতে সাহায্য করেছে। ফাউলারের তত্বের সাহায্যে 
বিজ্ঞানীরা নক্ষত্রের উত্তাগ এবং আলোকশান্ত সৃষ্টির মূল রহস্যাট ধরতে সক্ষম 
হয়েছেন। বুঝতে পেরেছেন? নক্ষত্র £ক ভাবে সমষ্ট হয় হাল্কা মৌলিক পদার্থ হাই- 
ড্রোজেন থেকে অন্যানা হাল্কা, ভারী যাবতীর মৌল অণু । জানা গোছ, সূর্য 
পাঁথবী এবং অন্যান্য গ্রহ উপগ্রহ গে সব মৌলিক রাসায়নিক অণু দিয়ে তোর তারা 
সম্ট হয়েছিল নক্ষত্র ৷ সে সব নক্ষত্র বহুদিন আগেই অবলদপ্ত হয়েছে । ফাউলারের 
তত্ব থেকে জানা গেছে, সংঘের অভ্যন্তরে এখনো চলছে অজ্ঞাত পরিচয় রাসায়ানক 
মৌলের সংশ্লেষণ ৷ সে সব মৌলিক পদার্থের আস্তত্ব এখনো আমাদের জানা নেই । 
তারা ইউরোনিয়ামের পরবতী মৌলিক পদার্থ ॥ . সপার হেভা' মৌলও হতে পারে । 
আসুদ:র ভবিষ্যতে অন্যান্য সৌিক পদার্থের সম্ট গ্রহ উপগ্রহের মত সেই সব মৌলিক 
পর্দার্থসমচ্ধে গ্রহ উপগ্রহও হয়ত সম্ট হতে পারে । 

বাবা জন ম্যাক্িগুড ফাউলার। মা জোঁন। উহীলয়াঘের জম্ম ৯ অগাস্ট, 
১৯১১ পিউবার্গে । খন দুই বছর বয়েস, তাঁর বাবা বদলি হয়ে সপরিবারে নন 


চ স্ টি 


ওহাইও স্টেটের লিমা শহরে। ১৯২৯ সালে 'লমা সেপ্টাল হাই স্কুল থেকে তান 
কৃতিত্বের সঙ্গে মাধ্যমিক পরীক্ষায় উত্তীর্ণ হন। স্কুলের সেরা ফুটবল বৈ 
ছিলেন তাঁন। ওহাইও স্টেট ইউানিভা্সট থেকে সবেচ্চি নম্বর পেয়ে ইনি 
1ফাঁজকসে স্নাতক । এ সময় নিজের খরচ চালানর জন্যে কখনো তাঁকে ক্যা i 
কাপ ডিশ ধোয়ার কাজ করতে হয়েছে, কখনো খাবারদাবার পাঁরবেশন করতে হয়েছে 

১৯৩৩ সালে পেলেন ব্যাচেলার অভ্‌ ইঞ্জিনিয়ারিং 'ডাগ্ন। এই পরীক্ষায় তান রি 
গবেষণাপন্রটি পেশ করেন তার বিষয়বস্তু ছিল ‘Low voltage Electron beam 

বা স্বল্প তাঁড়ংবভব মানার ইলেকট্রন রাঁ*্ম। fs 

এরপর ক্যালিফোনি‘য়া ইনসটিটিউট অভ: টেকনোলাজতে ভাঁত* হলেন পদা' 

বিজ্ঞানের স্নাতকোত্তর ছাত্র হসেবে। এই সময় সেখানকার হাই ভোল্টেজ এবং কেলোগ 
রোডয়েশন ল্যাবোরেটারর প্রধান চাস সি লারটসেনের ধানে গ্র্যাজুয়েট আযাদ 
ষ্টেণ্ট হিসেবে কাজ করেন। এখান থেকেই ১৯৩৬ সালে পি এইচ ভি উপাধি লাভ! 
এবার তাঁর গবেষণার বিষয় ছিল “Radioactive elements of Low Atomic 


Number? । ১৯৩৯ সালে ওই বিদ্বাবদ্যালয়ের সহকারা অধ্যাপক, ১৯৪২-এ সহযোগাঁ 
অধ্যাপক । 


¥ 

দ্বিতীয় {বিণ্বয:্ধ শুর: হওয়ার দরুন ব্যালিফোঁন‘য়া ইনসাঁটাটিউট টেকনোলাজিতে 
( ক্যাল টেক ) পারমাণাবক গবেষণার কাজ বন্ধ রেখে বিজ্ঞানীদের সামারক গবেহণায় 
নিয়োগ করা হয়। ১৯৪০-এ ফাউলার ওয়াশিংটনে এসে বোমার উজ তৈরির 


গবেষণায় যোগ দেন। যুদ্ধের শেষের দুই বছর তানি তাঁর সতীর্থদের সঙ্গে কেলোগ 
গবেষণাগারে পরমাণ; বোমার সাজসরঞ্জাম তৈরির 


র কাজে নিযুক্ত ছিলেন । 

২৯৫৩ সালে ব্রাশ জ্যোতিঃপদার্থীবজ্ঞানণ ফেড হয়েল এলেন ক্যালটেক-এ ! 
সঙ্গে নিয়ে এলেন তাঁর ‘মতবাদ’ ৷ বললেন, তাবৎ মোলিক পদার্থ নক্ষত্রের মধ্যেই স্টে 
হয়। পরবর্তী দশ বছর বিভিন্ন সময়ে এই নিয়েই [তানি গবেষণা করেছেন হয়েল এবং 
আরো দুইজন ব্রিটিশ বিজ্ঞানী জিওফে এবং তাঁর স্ত্রী মার্গারেট বারাবিজের সঙ্গে ৷ 

তাঁর তবে বললেন, তাপ পারমাণাবক পদ্ধাততে নক্ষত্রের মধ্যে হাইড্রোজেন 
সংযোজিত হয়ে সৃষ্টি করে হলিয়াম। এটা হয় ১০,০০০,০০০ 'ডাগ্র কেলভিন 
তাপমাত্রায় । হাইড্রোজেন জ্বালানি প্রায়-নঃশেষ হলে নক্ষত্রের কেশ্দুগযমণ্ডলে চলে 
1ঘতীয় পায়ে সঙ্কোচন ৷ সেখানে য়ে হিলিয়াম থাকে তার উপর পড়ে আরো বেশি 
চাগ । তাপমাত্রা ওঠে ১০০,০০০,০০০ 'র্ডাগ্র। হিলিয়াম তখন জ্বালানি হিসেবে 
কার করে। পারমাণবিক বিক্রিয়ার ফলে তোঁর হয় কার্বন, অকসিজেন প্রভাতি মৌলিক 
পদার্থ । তাপমাত্রা আরো বাড়লে অক্সিজেন কারবনের মধ্যে চলে পারমাণবিক 
বিক্রিয়া । তখন সক্ট হয় নিয়ন, ম্যাগনোসয়াম এবং সালকনের মত মোঁলিক পদার্থের 
পারমাণ,। শেষ পর্যন্ত লোহার মত ভারী পদার্থও স্ট হয়। তোর হয় সিসে, 
িসমাথ। এইভাবে মৌলিক পরমাণুর সংশ্লেষণ চলতে চলতে নক্ষত্র চা 
তার 'স্থাতদ্থাপকতা হারিয়ে ফেলে । তখন চলে নাক্ষত্রিক বিস্ফোরণ বা %:০%% 


AO) 


অথবা ‘Supernova explosion’ | এই বিস্ফোরণে নক্ষত্রের ওই সব মৌল অণু 
ad 

গ্যালাকাসর মধ্যে ছাঁড়য়ে পড়ে। 
দেখা গেছে, আঁতকায় নক্ষত্রের বিস্ফোরণের পর তার ‘অবশেষ’ থেকে বের হয় তাঁব্র- 


মাত্রার শন্তি। আর তা বেশ কিছুদিন ধরেই চলে। অনেকে মনে করেন, ওই 
‘অবশেষে’র মধ্যে থাকে এমন কিছ; কিছু তেজাদ্রিয় আইসোটোপ যাদের অর্ধজীবন 


( Half life ) ৫০ থেকে ৭০ দিন। এই তেজাক্রয় বচ্তৃগালই শান্তর উৎস। ১৯৫০ 
এর দশকে বাদে, জিওফে এবং মার্গারেট বারবি্ঃ ফ্রেড হয়েল এবং ফাউলার বলেন, এই 
শান্তর উৎস ক্যালিফোনিয়াম-২৫৪ নামে তেজাপ্রিয় আইসোটোপ। ভারী তেজাক্কিয় 
পদার্থের সঙ্গে নিউটনের আঘাতেই সন্ট হয় ক্যালফোনি/য়াম-২৫৪। 
জ্যোতিঃপদাথশবজ্ঞানীরা ১০০০০০ আলোক বৎসর দুরে আবিদ্কার করেছেন 


বিস্ফোরণ চলছে এমন গ্যালাকসির। সেখান থেকে বিকীপ হচ্ছে প্রচণ্ড শান্ত। যা 
কোন তত্ব দিয়ে ব্যাখ্যা করা সম্ভব নয়। তাত্বিক 


তাপপারমাণাঁবক সংযোজন অথবা অন্য 
1হসেব মত ওইভাবে অত শাক্ত উৎপাদনও সম্ভব নয় । একথা cygnus A, Hercules 
A এবং ন9:৪ A-_এই তিনটি অতিকায় রোডও ধবাকরণ উৎসের ক্ষেত্রেও প্রযোজ্য ৷ 
তাদের শান্তরই বা উৎস কা? 


প্রচণ্ড পারমাণ এই শান্তির উৎস সম্পর্কে হয়েল এবং ফাউলারের মতবাদ হল £ 
িচ্ছারত বস্তু যখন স্ক:চিত হয়, তখন নির্গত হয় মাধ্যাকৰ্ষণ শক্তি । বক্তুপিণ্ড যাঁদ 
কোচন যাঁদ অব্যাহত থাকে, গ্যাসীয় বন্তুর আয়তন 

'ড়ায় যখন তা আমাদের কাছে অদৃশ্য হয়ে যায়। 
১১১৬ সালে আইনস্টাইন তাঁর সাধারণ আপেক্ষিকতাবাদ তবে বস্তুর' তার নিজস্ব 
মাধ্যাকর্ষণ ক্ষেত্রের মধ্যে আভাম দিয়েছিলেন । আইনস্টাইন এবং 
হয়েল-ফাউলারের উপর নির্ভর করেই জামনি জ্যোতিবিজ্ঞানী কার্ল শয়ারংচাইল্ড 
একটি 'ব্যাসার্ধ”এর কল্পনা করেন। যাকে বলা হয় শয়ারৎচাইল্ডের ব্যাসার্ধ (১০- 
warzschild radius )। যার চেহারাটা 2 914109 ; ০- মহাকর্ষ ধ্রুব ;14-_ 
র কথায় কোন বস্তু এই ব্যাসার্ধ পেলে পুরোপণার 
শান্তিতে রূপান্তারত হয় ফাউলার এবং হয়েলের মতে তীন্র রোঁডও বাকরণ এবং 
কোয়াসারের শান্তির ব্যাখ্যার মাধ্যাকর্ষণজনিত সহসা-সঙ্কোচন বা Gravitational 
Collapse তত্বের প্রয়োগ! সাধারণ আপোক্ষিকতাবাদ তত্ত্বের সাহায্য {নিয়ে গত কয়েক 
উর REE হা উদ্ভাবন 
হান রহস্যময় পারমাণবিক কণা নিউট্রিনো সম্ধানের 


হাব সম্পর্কে অনেক নতুন তথ্য জানতে সাহায্য করবে। 


ভীতি ক তে বিন জবা নিউটন করের মত বক যে মহাবিচ্বে 
ং ফাউলারের গবেষণায় তা ধরা পড়েছিল । তাদের 


ধ্বরাজ করতে পারে, চম্্রশেখর এব 
গাবিৎ্কারের প্রায় তিরিশ বছর আগেই এ সম্পর্কে তাঁরা ভাবষ্যৎবাণী করোছলেন। 


১৬১ 
= স্ব 


রসায়নে 


হেনার টাউবের বয়েস.এখন ৬৭ । জন্ম কানাডার সাসকাচুয়ানার ?নউভর্ শহরে, 
দরিদ্র এক দিনমজুর পারবারে। ১৯৩৭ সালে উচ্চাশক্ষার্থে তান নিজের শহর থেকে 
চলে আসেন মাকিন যুন্তরাণ্ট্রে। তাঁর প্রথম গবেষক জশবনের শুরু বাকেলেতে॥ 
তখন জৈব-রসায়ন নিয়ে গবেষণার ব্যাপারটা খুব জনপ্রিয় হয়ে উঠোঁছল ? কিন্তু 
টাউবে সে দিকে না গিয়ে শুর, করলেন অটব-রসায়ন নিয়ে গবেষণা । এই বিষয়েই 
‘তান পি. এইচ. ডি. উপাঁধ লাভ করেন। তার অভুতপূর্ক গবেষণা অল্পদিনের 
মধ্যেই মার্কন রাসায়নিকদের মধ্যে আলোড়ন সৃষ্টি করল। ১৯৪২ সালে তান 


মাক নাগারকত্ব গ্রহণ করলেন । ১৯৬২ সালে স্ট্যানফোড* বিশ্ববিদ্যালয়ে অধ্যাপক 
হিসেবে যোগ দিলেন। 


নোবেল পুরকার প্রদান প্রসঙ্গে নোবেল কামা মন্তব্য করেছেন ; অজৈব-রাসায়নিক 
গবেষণায় টাউবে অনন্যসাধারণ সংজনশীলতার পরিচয় দিয়েছেন । দণঘ* বারণ বছর 
ধরে রসায়নের বান ক্ষেত্রে নতুন ভাবনার খোরাক জুগিয়েছেন তান । জটিল ধাতব 
যৌগের ( Metal complexes ) রাসায়ানক বিক্রিয়ার সময় কিভাবে ইলেকট্রনের 


স্থানান্তর ঘটে সে সম্পর্কে তাঁর একাধিক তত্ব অনবদ্য । লোহায় মরচে পড়া থেকে শুর 


করে বিভিন্ন ধাতব জারণাবাক্রয়ার ব্যাখ্যা জাগরেছে তার এই গবেষণা । তাঁর ইলেকট্রন 


বিক্রিয়া বুঝে উঠতে সাহায্য করেছে । এইসব 
রাসায়ানক বিক্রিয়ার মধ্যে রয়েছে সালোকচংগ্লেষণ ; তাঁড়ং-কোষ থেকে জবালানিকোষের 
( Fuel cells ) রাসায়ানক বিক্রিয়া । প্রাণ-রসায়নেও তাঁর অবদান উল্লেখযোগ্য ! 
*বসনকার্যে দরকার হয় অক্সিজেন । 'বাভন্ন ‘এনজাইম’ সংগ্লেষণের সময়ও চলে জারণ 
অথবা বিজারণ। আর জারণ-বজারণ মানেই তো ইলেকট্রনের লেনদেন । : এইসব 


বাক্য়াতেও কিভাবে ইলেকষ্টনের লেনদেন চলে সে সম্পর্কেও স্পন্ট ধারণা জুগিয়েছে 
টাউবের তত্ব। 


এ প্রসঙ্গে টাউবের মন্তব্য £ “ইলেকট্রনের আচরণ কতকটা আঠার মত। এই আঠারা 
আপন মধ্যে পরমাণডদের সংবপ্ধ অবস্থায় রেখে দেয়। যখন কোন রাসায়নিক বিক্রিয়া 
চলে তখন ইলেকট্রন আঠা এক অণু থেকে অন্য অণুতে স্থানাস্তারত হয়। এর ফলে 
বিক্িয়ায় যেসব অণ্‌ অংশগ্রহণ করে তাদের গঠনবৈচিত্য কখনো কখনো ভিন্নতর হয়ঃ 
কাঠামো পাল্টায়। তোর হয় ভিন্নতর কাঠামোসমন্বিত অণ7।” টাউবে বাভিন্ন পরীক্ষা 
দারা দেখিয়েছেন, রাসায়ানক বিক্রিয়ার সময় কোন কোন প্রমাণ এবং অণ? ‘সেতু'র 
মত কাজ করে। তাঁর গবেষণা প্রথম এ সম্পর্কে িভ যোগ্য ‘মডেল’ তৈরি করতে 
সাহায্য করেছে। 

জানলি অভ দ্য আমেরিকান কেমিক্যাল সোসাইটিতে (খণ্ড 8 ৭৫; পৃহ্ঠা 8 ৪১১৮ 


১৯৫৩) প্রকাশিত টাউবে এবং সতীর্থদের একটি গবেষণাপত্র থেকে একটা উদাহরণ 
দেওয়া যাক। 


১৯৫২ 


ওই গবেষণাপত্রে টাউবে একাট বিক্রিয়ার কথা উল্লেখ করেছেন ১ 

[Co(NH)sCI]+[Cr(H 20)s] 

[(NH,,)sCo—CI—CH(H20)5] +H20 

এ ক্ষেত্রে কোবল্ট (00) এবং ক্রোমিয়াম (07) যৌগ পারস্পরিক বিক্রিয়া করে তৈরি 
করল একাঁট জাটল অন্থায়ী যোগ ( তাঁর চিহ্নের ডান পাশে দেখান হল ) এবং জল। 
এই অস্থায়ী যৌগাঁটকেই বলা হচ্ছে ‘সেতু’ ( ‘intermediate’ অথবা bridge )| এই 
‘সেতু’ পরে ভেঙ্গে গিয়ে সৃষ্টি করে [(২75)591+[(57720)01]1 লক্ষ করুন, 
গোড়ায়, ক্লোমিয়াম যোগে কোন ক্লোরিন পরমাণু ছিল না। - কিন্তু বিক্রিয়ার পর 
ক্রোমিয়াম যৌগে কোবল্ট যৌগের ক্লোরিন পরমাণ;টি এসে যত হয়েছে । এ ক্ষেত্রে 
ক্রোমিয়াম যৌগাঁট জারিত হল । এই পরাক্ষাটি করতে গিয়ে টাউবে ক্লোরিনের তেজস্কিয় 


আইসোটোপ ব্যবহার করেন, হাতে বোঝা যায় “সেতুর ক্লোরনই জারণে ( অথ 
ইলেকটন থানাস্তরণে ) অংশ নিরেছে। এটি একটি অভিনব পদ্ধতি। 

টাউবের গবেষণা, প্রাণ এবং উদ্ভিদের মধ্যে যেসব অগ« রাসায়নিক বিক্রিয়া 
চাঁজয়ে শান্ত উৎপাদন করে, তা বিশদভাবে বুঝতে সাহায্য করেছে। সাহায্য করে 
তোর করতে একাধিক ধাতব অনুঘটক (08191551) যা রাসায়নিক শিল্পের ক্ষেত্রে 
যথেষ্ট গুরুত্বপূর্ণ । এছাড়া বিভিন্ন রাসায়ানক বিক্রিয়া অনুধাবন করার ব্যাপারে 
কম করেও আঠারোটি পদ্ধতি আবিষ্কার করেছেন তিনি৷ 

নোবেল পুরস্কারের খবরটি শোনার পর টাউবে মন্তব্য করেন, “আমার চেয়েও তো 


আরো অনেক উপয্ত মান্য ছিল” তাঁর সতীর্থদের বন্তবা, “হতে পারে। তবে 
ই শিরোনাম ৷ তাঁর অন্ত্ুষ্টতে আমরা অসাধারণ 


অজৈব রসায়নের ক্ষেত্রে টাউবে অবশ) 
মৌলিকত্ব দেখতে পেরেছি ॥ বিশেষ করে ধাতুসংশ্লিষ্ট রাসায়ানক বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে তো 
বটেই ৷”? 
চিকিৎস! বিজ্ঞানে 
এ যেন কবর থেকে মানূষটিকে তুলে এনে কপালে জয়টিকা পরান যাঁরা একালের 
খৃবজ্ঞানগ তাঁরা অনেকে তো তাঁকে ভুলেই গিয়েছিলেন । না, স্টকহোম থেকে তান কোন 
টোলফোন পাননি ! ভোরে ঘুম রে পর তিনি খবরাঁট পেলেন রেডিয়োয়। প্রজনন 
বার যুগাভকারা গবেষণার স্বীকৃত হিসেবে ডঃ বারবারা ম্য'ক্‌ক্লিণটককে ১৯৮৩ 
সালের চিক ন বিভাগের নোবেল পুরস্কার দিয়ে সম্মান্তি করা হয়েছে। 
[তানি একটিই মন্তব্য করেন ; “হায় কপাল !” এখন তাঁর বয়স ৮১। এ 


টি শুনে 
বয় আগের তাড়না তো কম ৯ 
্ একই গবেষণার সম্মান হিসেবে ১৯৮১ সালে তিনি আরো {তনটি পুরস্কার পান । 


হা... ডলার মূল্যের “লাসকের বেসিক মোঁডকেল রিসার্চ আযওয়াড” ; শিকাগোর 
€ 
ম্যাকগারথার ফাউনডেশনের “প্রাইজ ফেলো”। তাঁকে আজীবন বাৎসরিক ইনকাম- 


১৬৩ 


ট্যাক্‌সাঁবহীন ৬০০০০ ডলার সম্মানী দেওয়ার ব্যবস্থা হয় এই ‘ফেলো’ হওয়ার দরুন $ 
এ ছাড়া পান ইজরায়েল-এর উলফ ফাউনডেশন প্রদত্ত ৫০০০০ ডলারের পুরস্কার ৷ 
ওই সময় মন্তব্য করা হয়ৌছল,। এ সব পুরদ্কার তাঁর নোবেল পুরদ্কার লাভের 
গৌরচান্দ্রকা। সার্থক মন্তব্য ! মাত্র দুবছর পর সাঁত্যই তান নোবেল পুরদকার 
পেলেন। 

ম্যাকক্রিনটকের নোবেল পুরস্কার প্রাপ্তর খবর শুনে নোবেলবিজ্ঞানী জেমস 
ওয়াটসন মন্তব্য করেন, এ পুরদ্কার সম্পূর্ণ বিতকে'র বাইরে । তাঁর গবেষণার তাৎপর্য“ 
ছাড়া এখনকার জীনবিজ্ঞান (জেনেটিকস ) কেউ কল্পনাই করতে পারে না। ম্যাক 
1রুনটক এখন যে গব্ষেণাগারের সঙ্গে যুক্ত রয়েছেন, সেই কোল্ড পিপ্রং হারবারের 
ডিরেকটার অধ্যাপক ওয়াটসন ৷ ১৯৫৩ সালে তান এবং ফ্রান্স ক্রিক “ড এন এ'র 
রাসায়ানক “স্বরূপ আবিষ্কারের দরুন নোবেল পুরস্কার পান। উল্লেখ্য, এর আগে 
দণ'জন মাত্র মহলা বিজ্ঞানী এককভাবে নোবেল পুরদকার লাভের সৌভাগ্য অর্জন 
করেন। তাঁদের একজন মেরী কুরী। ১৯১১ সালে রেডিয়াম এবং প্রুটোনিয়াম 
আবিত্কার করার দরুন তাঁকে নোবেল পুরস্কার দিয়ে সম্মানিত করা হয়েছিল। ১৯৬৪ 
সালে পোঁনাঁসালন এবং অন্যান্য যৌগের রাসায়ানক গঠন আবিত্কার করে নোবেল 
পনরস্বার পান ডরোঁথ ক্রাউফুট হজাকন। ম্যাকুনটক-কে নিয়ে এই তাঁলকায় আর 
একটি নাম সংযোজিত হল । 

জন্ম ১৯০২ সালে, হার্টফো্ড-এ। ১৯১৯ সালে তান কনেল বিদ্বাবদ্যালয়ের 
এরগ্রকালচার দকুলে ভা্তহন। ইচ্ছে ছিল উদ্ভিদ প্রজনন নিয়ে পড়বেন । কিছ্তু 
মেয়ে বলে ওই বিষয়াট তাঁকে পড়তে দেওয়া হল না। তাই প্রধান বিষয় {হিসেবে তান 
বেছে নিলেন উাঁচ্ভদাবদ্যা । অবশ্য শেষ পযন্ত পি এইচ {ড করলেন উদ্ভিদ প্রজনন 
বিজ্ঞানেই । ১৯২৭ সালে । মা'র পছন্দ ছল না মেয়ে উচ্চাশক্ষা পান। এর ফলে, 
ব্যান্তজীবনে কিছুটা তন্ততা ঘটে । শেষ পর্যন্ত আজীবন তান আঁববাঠহতই থেকে 
গেলেন। 

পরিবর্তে ভুট্রা'র প্রাত জন্মাল তাঁর অগাধ ভালবাসা | শুরু হল ভুট্টা নিয়ে 
গবেষণা । কিম্তু ১৯৩০-এর দশকে বিষ্বাবদ্যালয়ে গবেষণা চালানর মত মেয়েদের 
তেমন স্যোগ না থাকায় একটা চাকার ছাড়েন তো আর একটা চাকার ধরেন। অবশেষে 
১৯৪২ সালে ওয়াশিংটন ডি ?স'র কানে্গী ইনসটিটিউশনে স্থায়ী ফ্যাকাল্ট মেম্বার 
হিসেবে যোগদানের সুযোগ পেলেন ম্যাক:র্লিনটক। কোল্ড স্প্রিং হারবারে এই 
প্রতিষ্ঠানের কৃষ গবেষণাগার । সেখানে চলে এলেন তান । সেখানেই শুরু হল 
তাঁর দীর্ঘ গবেষক জীবন। তপস্যা । 

শুরু করলেন ভুট্টা নিয়ে কাজ। গবেষণাগারের পেছনে একফাল জাম । সেখানে 
চলল বছরের পর বছর ভুট্টার (10181) ০০77-_মাকন) চাষ । তান লক্ষ্য করলেন 
ভুট্টার দানার গায়ে থাকে বিচিত্র বর্ণ। এক একবার ফসল হয়, আর তাদের দানা 
রক্ষা করেন তাঁন অণযবীক্ষণে। আর তা করতে গয়ে অচ্ভুত একটি ঘটনা চোখে 


১৫৪ aa am 


পড়ল তাঁর। তান লক্ষ্য করলেন, একই জাতের ভুট্টা কিন্তু তাদের বীজ থেকে যখন নতুন 
ফসল তোলা হয়, তখন নতুন দানার গায়ের বর্ণে কিছুটা পার্থকা দেখা যায়। এই 
আঁবিত্কার তাঁকে কৌতহলী করে তোলে। কারণ প্রজননাবিজ্ঞানীদের তখন প্রচালত 
বিশ্বাস, জীনই প্রাণী এবং উদ্ভিদের যাবতীয় চাঁরত্রের নিরূপক। মনন্তোর মালায় 
যেমন মুক্তোগল পর পর সাজান থাকে, ঠিক তেমনি ক্লোমোজোমেও প্রকার 'নাদ্টট 
পারকজ্পনা অন:যায়ী পর পর সাজান থাকে এক একাঁট জীন। 'নাঁদন্ট প্রজাতির 
উদ্ভিদে এই সজ্জা বংশপরষ্পরায় বজায় থাকে। এ কথা প্রাণীদের ক্ষেত্রেও প্রযোজ্য । 
আর এর জন্যেই একই প্রজাতির বংশধরদের মধ্যে স্বাভাবিক অবস্থায় কোন পারবর্তন 
ঘটে না। 'কন্তু ম্যাকক্িনটক আঁবিৎকার করলেন, প্রকাত অতটা নিয়মবদ্ধ নয় । 

বছরের পর বছর বিভিন্ন জাতের ভুট্টা ফাঁলয়ে শুর হল পর্যবেক্ষণের কাজ । 
দেখলেন, একই প্রজাতির ভুট্টার বংশধরের মধ্যে চারত্রের যেন ‘কিছু পরিবর্তন দেখা 
যাচ্ছে। বংশধরদের দ্বানায় বর্ণের পরিবর্তন ঘটছে। কখনো বায়ে জায়গায় য়ে 
বর্ণ‘ থাকার কথা তাও থাকছে না। নিয়মিত ভুট্টার দানা অনূবাক্ষণে পর্যবেক্ষণ করার 
পর তান সিদ্ধান্ত করলেন, জীন ক্রোমোজোমে স্থান পরিবর্তন করে । বংশপরণপরায় । 
আর তা চলে অবাধ গাঁততে । এদের {তান নাম দিলেন “transposable elements? 
বা সংক্ষেপ 1 [তান বললেন এই [৮ ক্রোমোজোমের {বিশেষ অংশে যখন 
সরে যায়, তখন ভুট্টার পরবতী বংশধরদের মধ্যে ঘটে পারিবর্তন। তাদের দানার 
রঙ পালটায়। অথবা বিশেষ বর্ণ এক জায়গা থেকে অন্য জায়গায় সরে বায়। 
এই পু রঙ সৃষ্টিকারী জনকে কখনো সক্রিয় করে, কখনো বা দিক্ষিয়। এর ফলে 
কোন কোন বংশের ভুট্টা দানার বর্ণ লাল থেকে হলদ্দ হয়। 

তাঁর এই আঁকার ৭০০1 differentiation’ বা শেষ-পাঁথকীকরণের রহস্য 
উচ্ঘাটনে সাহায্য করেছে । আমরা জানি, গভসঞ্চারের সময় প্রারাট কোষের মধ্যে 
থাকে যাবতীয় প্রজননগত বদ্তু ( genetic material )| অথচ উঁচ্ভিদ অথবা প্রাণ 
জ্‌ণ অবস্থা থেকে যখন বাদ্ধি পেতে থাকে তখন তার কোষগ্ুলির মধ্যে দেখা যায় 

বিশেষ ধর্ম । কোন কোষ তোর করে ত্বক, কোন কোষ পেশ, আস্ছি অথবা 

স্নায়। ৭5 তত্বের সাহায্যে বোঝান সম্ভব হল, {বাভিন্ন কোষের সমরুপ গঠন সত্বেও 
তাদের আকুতি, আয়তন এবং কাজকর্মে কেন তারতম্য ঘটে । 

তাঁর এই তত্ব অনেকে হেসেই উড়িয়ে 'দিয়োছলেন । “তাঁরা মনে করত, আমার মাথা 
খারাপ, আমি পাগল। শেষ পর্যন্ত আমি আমার গবেষণা পন্ধাবলীও ছাপান বন্ধ 
করে দলাম। কেউ তো পড়ে না, ছাপিয়ে কি লাভ ৷” সম্প্রাত মন্তব্য করেছেন 
ম্যাকীক্ুনটক। 

িম্তু ১৯৬০-এর দশকে দেখা দিল আশার আলো । ইতিমধ্যে জীন-বিজ্ঞানশীরা 
{ড এন এ, আর এন এ নিয়ে অনেক কিছ আঁবদ্কার করে ফেলেছেন জানা গেল, জন 
স্থান পারবর্তন করে। এনজাইমের সাহায্যে বিশেষ কোন জীনকে সারিয়ে ক্রোমোজোমের 
এক জায়গা থেকে অপর জায়গায় প্রোথিত করে কোষের কাজকমে- ঘটান গেল 


২১০. 


পারবর্তন। TE তত্ব ব্যাখ্যা করল রক্তের শ্বেতকাণিকা কিভাবে দ্রুত ত্যাণ্টিবাঁড তোর 
করে তার রহস্য। নিউইয়র্কের রকেফেলার ইউনিভাসিণটর জীনাবিজ্ঞানী ডঃ জেমস 
ভারলেন বলেছেন, “ম্যাকীক্ুনটকের 715 তত্ব এক ধরনের কোষ [িভাবে অন্যরকমের 


কোষে পাঁরণত হয় তা জানতে সাহায্য করেছে। স্বাভাবক কোষে বিপর্যয় ঘটে 
[ভাবে ক্যানসার হয় তারও নিভ'রযোগ্য ব্যাখ্যা জগিয়েছে তাঁর তত্র 


ম্যাক্‌ক্লিনটক যাঁকে বলেছেন transposable element, সেটা আসলে যে ‘ডি 
এন এ! কণা, বলাই বাহ্‌ল্য। একেই এখন বলা হচ্ছে ‘Jumping genes’ | মলোকিউ- 
লার বাইওলাঁজর কোন অজ্ঞতা না থাকা সত্বেও এ সম্পর্কে সম্পূর্ণ একক চেষ্টার . 
আজ থেকে প্রায় চল্লিশ বছর আগে ম্যাক্‌ক্লনটক এনব ব্যাপার কিভাবে অনুমান 
করেছিলেন ভাবলে অবাকই হতে হয়। “পাথবাতে মাত্র পাঁচজন প্রজননবিজ্ঞ,নী তখন 
তাঁর এই গবেষণার প্রশংসা করেন ।” বলেছেন জনৈক নোবেলবিজ্ঞানী । আর নোবেল 
কাঁমাটর মতে, “সমসামায়ক কালে প্রজননাবজ্ঞানে যে দুটি শ্রেষ্ঠতম আবিদ্কার ঘর্টেছে, 


তাদের একটি ম্যাকাক্ুনটকের 78, অপরটি DNA duuble-nelix structure” 1 
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নোবেল পুরস্কার ১৯৮৪ 


১৯৪ সালে পদ্াাথণবজ্ঞানে পুরপ্কার পান ইটালির কালো রু'বিয়া এবং হল্যাপ্ডের 
সাইমন ভ্যান ডার মিয়ার। রসায়নে মাঁকন যযন্তরাষ্ট্রের রবার্ট ব্রুস মোরাফল্ড। 

কৎসাবজ্ঞানে ডেনমাকের নিলস কে. জান‘, পশ্চিম জামনীর জ্জেস জে. এফ. 
ইইলার এবং আজে“ণ্টনার সিজার িলস্টাইন । 

রয়েল সুইডিশ আ্যকাডেমি অভ: সায়েন্সের বন্তব্য ; “বুয়া এবং ভ্যান ডার 
মিয়ার অভুতপন্ব“ একটি প্রকল্পের উচ্ভাবনা করেন। তাঁদের উদ্ভাবিত পদ্ধাত বহু 
আকাত্ক্ষিত এবং প্রতগাক্ষত “ুব'ল বলের (Week force) বাহক W এবং 2 কণার 
আস্তত্ব পরীক্ষামূলকভাবে প্রমাণ করতে সমর্থ হয়েছে।, এট বর্তমান শতাব্দীর 
একাট শ্রেষ্ঠতম সাফল্য । এই কৃতিত্বের জন্যে তাঁদের নোবেল পুরস্কার "দিয়ে 
সম্মানিত করা হল। মৌরাফজ্ডকে সম্মাতিত করা হল। তাঁর অসামান্য 
পদ্ধাীতি ‘for Chemical Synthesis on a Solid Matrix’ আবদ্কারের 
দরুন । এই পদ্ধাত নিউক্লোয়ক আসি কৌমিস্ট্রকে বিশেষভাবে সমদ্ধ 
করেছে।” ক্যারোলিনস্কা ইনসাটিটিউট পুরস্কার ঘোষণা করার সময় বলেছেন, “জান 
কুহলার এবং 'মিলচ্টাইন ‘monoclonal antibodies” উৎপাদনের ব্যাপারে যে সব 
পদ্ধাত আঁবকার করেছেন, প্রতিস্থাপন শল্যাচীকৎসা ( transplant Surgery ), 
টিউমার এবং আ্যালার্জ রোগ চিকিৎসায় তাদের ভ্যামকা অনবদ্য । নোবেল পুরস্কার 
তাঁদের সেই অবদানেরই স্বীকৃতি ৷” 


পদার্থ বিজ্ঞান 


বিভিন্ন মৌল কণার পারস্পারিক প্রতিক্রিয়ার সময় যে সব ‘বল’ (০7০6) কাজ করে 
তাদের ব্যাখ্যা জোগাতে গিয়ে গত কুঁড়ি বছরে একাধিক “একীভূত তত্ব বা unified 
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theory দাঁড় করিয়েছেন বিজ্ঞানীরা । এই সব তত্র উদ্ভাবনার আগে অনেকে মনে 
করতেন, প্রাকীতক জগতে যে চার রকমের ‘বল’ পর্যবেক্ষণ করা যায়, যাদের বলা হয় 
এপ্রাকীতিক বল’ বা natural forces. তাদের প্রত্যেকটিই পার্পারক স্বতন্ত্র এবং সম্পর্ক 
হীন। এই বলগীল হলঃ ১। ইলেনট্রোম্যাগনোটক ফোর্স বা তাঁড়ং-চৌন্বক বল। 
বিদ্যাং আধানবাহী কণাগুলির মধ্যে পারুপারক যে প্রাতীকরিয়া ঘটে তার মূলে কাজ 
করে এই 'বল'। ২। 'িইক নিউক্লিয়ার ফোর্স” বা দুর্বল বনিউক্লিও বল। তেজাক্িয় 
আইসোটোপ থেকে ক্ষীরত হয় “বিটা* রশ্মি। এই ক্ষরণের জন্যে দায়ী দিব বল’ । 
৩। স্ট্রং নিউক্লিয়ার ফোস“ বা অতিশয় সবল নিউীকুও বল। অত্যন্ত সবল এই শান্তির 
দরদনই পরমাণুর নিউক্লিয়াসে বন্দী অবস্থায় বিরাজ করে প্রোটন এবং নিউট্রন কণা ! 
৪ আঁভকর্ষ বল বা গ্রযাভিটেশনাল ফোর্স“ । এই বলের দরুন বিষ্বরগবাণ্ডের যাবতীয় 
বস্তু পরস্পর পরস্পরকে আকর্ষণ করে । সূযে'র চারপাশে পরিক্রমণ করে গ্রহপঞ্ঞ্জ। 
গ্রহের চারপাশে উপগ্রহ । পাথবীর বুকে চলে জোয়ায়-ভাটা । 


আইনস্টাইন থেকে শুরু করে বহ: বিজ্ঞানী তত্বের সাহায্যে এই বল চারটির মধ্যে 
সমন্বয় সাধনের চেষ্টা করেছেন। তাঁদের "জিজ্ঞাসা ছল ঃ আপাতদ:ণ্টিতে এই 
বলগদালর সত্তা পৃথক পৃথক মনে হলেও এদের মধ্যে পারস্পারক কোন সম্পর্ক বি 
আঁবিৎ্কার করা যায় নাঃ আবিৎকার করা কি যায় না এমন কোন «একম: আদ্বিতীয়ম্‌ 
সত্তা’ যা থেকে সম্ট হয়েছে এই চার রকমের ‘বল’ ? আঁবদ্কার করা ক যায় না যে 
তারা সমসত্্ে গ্রাথত ? অথবা এমন কিছ; ঘটনা যা প্রাতাট বলের ক্ষেত্রেই পরিলক্ষিত 
হয়ঃ যাঁদ তেমন কোন ঘটনা সত্যই আবিষ্কার করা যায় তা হলে বলা চলে বাভিন্ন 
বল পরস্পর সম্পাঁকত। তবেই বলা যায় একই স্ংষ্টির বহুমুখী প্রকাশ ওই চারটি 
‘বল’ । “একীকৃত ক্ষেত্ৰ’ তত্বের এটাই মূল কথা । একীকৃত ক্ষেন্রতত্বের ক্ষেত্রে সাম্প্রীতক 
সাফল্য ঘাটয়েছেন আবদাস সালাম, "স্টিভেন ভাইনবার্গ এবং শেলডন লী গ্লাশো ৷ 
" তত্বেরঃ সাহায্যে তাঁরা প্রমাণ করেন “তাঁড়ং-চৌদ্বক বল” এবং 'দবল বল’ পরস্পর 
সম্পাকতি। তারা একই শান্তর 'ঘাবিধ প্রকাশ । এই সমন্বয় ঘটানোর কাঁতত্বের দরুন 
ওই শরয়ী বিজ্ঞানীকে ১৯৭৯ সালে নোবেল পুরস্কার দিয়ে সম্মানিত করা হয়। কিন্তু 
তত্ব হল এক কথা । আর সেই তন্বের পরাক্ষালব্ধ প্রমাণ অন্য কথা । তাঁদের তত্ব 
সম্পকে নিঃসন্দেহ হলেও অনেকেই অপেক্ষা করাছলেন এমন কোন ঘটনা প্রত্যক্ষ করার 
ঘা নিঃসংশয়ে প্রমাণ করতে পারে তাঁরা তবে যা বলেছেন তা বাস্তবেও সত্য। 


পারস্পারক প্রতিক্রিয়ার সময় দুটি পারমাণাবক কণার মধ্যে চলে শান্তর আদান- 
প্রদান। এই আদান-প্রদানের কাজটি চালায় আর এক শ্রেণীর তৃতীয় কণা। তারাই 
প্রতিক্রিয়াশীল কণাগুনলের উদ্দেশে বহন করে শান্ত। যাদের বলা হয় “মধ্যদ্থকার৯' কণা 
বা “intermediary particle’ | তাঁড়ৎ এবং চৌম্বক ক্ষেত্রের পারস্পারিক প্রার্তাক্রয়ার 
সময় উভয়ের মধ্যে যে ধরনের কণার বানময় ঘটে তার নাম 'ফোটন” ৷ ফোটন সহজেই 
দেখা যায় সাধারণ আলো ?হসেবে । 


১৫৮ 


Ah স্‌ 


১৯৩৫ সালে জাপানী নোবেল বিজ্ঞানী হাইডোক ইউকাওয়া প্রস্তাব করেন» 
পারমাণাবক কণা থেকে নির্গত হয় দুই ধরনের ‘বল’ । “সবল বল’ এবং ‘দুর্ব'ল বল’ ॥ 
এই দুই ‘বল’ও বহন করে তৃতীয় এক শ্রেণীর কণা। বলের পাল্লা বা বিদ্তীত যত 
বৌশ হবে, সেই অনুপাতে ওই সব কণার ভরও হবে তত কম। তাঁড়ৎ চৌন্বক বল 
অসীম পর্যন্ত বিস্তৃত হয়। এই বল বহন করে ফোটন। তাই ফোটন এতই হাল্কা 
হয় যে তার ভর নেই বললেই চলে ৷ তুলনায় ‘সবল’ এবং “বল” বলের বিস্তার বেশি 
দর পর্যন্ত ঘটে না। তাদের বহনকারী কণার ভর অনেক বেশি হয়! ইউকাওয়া 
তাঁর তত্বে বললেন মৌলিক পদার্থের নিউক্লিয়াসে থাকে প্রোটন এবং 1নউদ্রন ( একমাত্র 
হাইড্রোজেনের ‘নউক্লিয়াসে নিউট্রন নেই ) ৷ তাদের মধ্যে বিনিময় ঘটে এক শ্রেণীর 
কণা । যাদের তিন নাম দেন ‘মেসন’ ৷ প্রোটন এবং নিউট্রনের মধ্যে এই ‘মেসন’ 
কণার বানময় হওয়ার দরুনই সণণ্ট হয় আঁতশয় সবল বলবা “ভের স্ট্রং ফোর” 
যা প্রোটন এবং নিউট্রন কণাদের “নিউক্লিয়াসের মধ্যে বন্দী অবস্থায় থাকতে বাধ্য করে॥ 
তাঁর প্রস্তাবিত এই কণার অ'স্তত্ব ১৯৪৭ সালে পরাঁক্ষার মাধ্যমে প্রমাণিত হয়। এই 
কণার নাম রাখা হয় “পাই-মেসন?। ' 

এবার প্রশ্ন দাঁড়াল ‘দুর্বল বলে'র বাহককে নিয়ে । “দুর্বল বল'এর বিন্তীত 
অনেক কম। অতএব এই বল বহনকারী কণার ভর অনেক কম হওয়া উচিত। অন্তত 
পপাই-মেসনে'র চেয়ে তো বটেই। কিন্তু সেই ভরের সাঠক পরিমাণ কত, সে ব্যাপারে 
১৯৬০-র দশক তো বটেই, এমন কি ১৯৭০ দশকের গোড়াতেও বিজ্ঞানীরা কোন সঠিক 
সিদ্ধান্তে পেশছাতে সক্ষম হননি । -পরে এ সম্পর্কে আলোকপাত করেন সালাম, 
ভাইনবাগ্গ এবং গ্র্যাশো ৷ তন দাঁড় করিয়ে তাঁরা প্রমাণ করলেন নিউক্লিয়াসের 
অভ্যন্তরে প্রোটন এবং নিউট্রন কণাগুলির মধ্যে “দুর্বল বল’ বিনিময় ঘটায় তন ধরনের 
আহত কণা বা charged particles । যাদের একাটির আধান +15 নাম W +11 
িতীয়টির আধান 1, নাম 11 (‘+* এবং 47? বথারুমে পাঁজাটভ এবং 
{নিগোঁটভ আধান ) এবং তৃতীয়াটর আধান "শনন্য” (0), নাম Z-০। তাঁরা এটাও প্রমাণ 
করলেন ৬/ কণার ভর ৭৯: জগা ইলেকট্রন ভোল্ট এবং 2-এর.ভর ৯০ 'জগা ইলেকট্রন 
ভোল্ট । ১ জগা সমান ১ বিলিয়ন । একটি প্রোটনের ভর ১ িগা ইলেকট্রন 
ভোল্ট । এ থেকে বোঝা যায় প্রোটনের তুলনায় ॥/' এবং 2 কত বেশি ভারী । তাঁরা 
এটাও প্রমাণ করেন, ব্্ধাণ্ডের সল্ট মহরতে ফোটন W এবং 2 কণারা শান্তর দিক 
দিয়ে একই পৰ্যয়িভুন্ত ছিল। ব্ৰহ্মাণ্ড যখন শীতল হতে শুরু করল, তারা পরস্পর 
বাচ্ছন্ন এবং পৃথক সত্তার অধিকারী হয়। অথাৎ এক কথায় তারা পরস্পর সম্পার্কত, 
একই সৃষ্টির বিভিন্ন প্রকাশ । এইভাবে ‘তাঁড়ং-চোন্বক বল' এবং 'দ:্বল বল”-এর 
মধ্যে সমন্বয় সাধন করা হয় । অঙ্গীভূত করা হয় “একীভূত ক্ষেত্রে” । 

ক্তু প্রশ্ন দাঁড়াল, W .এবং 2 কণার আস্তত্ব যে সাঁত্যই বাস্তব ঘটনা এটা 
তো পরীক্ষার সাহায্যে প্রমাণ করাও দরকার? বলা বাহ ল্য রুবিয়া এবং 


=  ব্ বি 


ভ্যান ডার মিয়ারের উদ্ভাবনা গবেষণাগারে ওই W এবং 2 কণা উৎপাদনে সমথ 
হয়েছে । 


অনেকেই বুঝোছলেন, W এবং ₹ কণা সশষ্টর জন্য চাই প্রচণ্ড শন্তিশালী ত্বারক- 
যন্ত্র বা particle accelerator । যার কাজ হবে দুটি পারমাণবিক কণার মধ্যে 
প্রচণ্ড সংঘর্ষ ঘাটয়ে ওই সব কণা সণ্ট করা। গত কয়েক বছর ধরে পৃথিবীর 
বাভন্ন গবেষণাগারে এ নিয়ে কাজ চলাছল। ২৯৭৬ সালে কালোঁ র.বিয়া, পিটার এম- 
ম্যাকইনটায়ার এবং ডোঁভড দব. ক্লাইভ নতুন একটি পদ্ধাতর প্রস্তাব করেন £ “ঠিক 
করলাম, সম্পর্ণ” নতুন এক ধরনের রণ্মি-সংঘর্ষকারী যন্ত্র তোর করব আমরা ৷ রশ্মি 
বলতে এখানে অবশ্য বোঝান হচ্ছে পারমাণবিক কণার প্রবাহ । এই যন্তের মধ্যে 
ত্বারত করা হবে দু রকমের রশ্মি_ প্রোটন এবং আ্যাণ্টিপ্রোটন রশ্মি। তাদের শক্তি 
হবে প্রচণ্ড। তারা বিপরীত দিক থেকে একই আধারে ধাঁবত হয়ে এসে মুখোমুখি 
সংঘর্ষ ঘটাবে । প্রোটন এবং আযান্টিপ্রোটনের এই সংঘর্ষে সমষ্ট হবে W এবং 2 কণা 
আমাদের পাঁরকল্পনা জোনভার ইউরোপিয়ান অরগ্যানাইজেশন ফর 'নিউাবয়ার রিসার্চ 
(CERN ) গ্রহণ করল। সেখানে আমরা প্রোটন-আ্যাণ্টি-প্রোটন যন্ত্র তৈরির অনমমাত 
পেলাম। আর তা আমরা তোর করলাম 0ধা-এ সেখানকার পাঁথবীর বৃহতম 
দুটি প্রোটন ত্বারক যন্ত্র সুপার প্রোটন িন;ক্লো্রন-এর সাহায্যে” মন্তব্য করেছেন 


র্াবয়া । 


সব চেয়ে বড় রকমের সমস্যা ছিল জ্যান্টপ্রোটন পাওয়ার ব্যাপারে । প্রাকৃতিক 
উৎস থেকে সহজেই প্রোটন পাওয়া যায়। কিন্তু আ্যাণ্টিপ্রোটন পেতে গেলে প্রচণ্ড 
গাঁতসম্পন্ন প্রোটন কণাদের ( প্রোটন রশ্মি ) আঘাত করাতে হয় কোন ধাতব লক্ষ্যকে 
(target )। আঘাতের ফলে সং্ট হয় আ্টিপ্রোটন। চৌম্বক ক্ষেত্রের সাহায্যে 
সেই ত্যা্টপ্রোটন রণ্মিকে সংঘর্ষ-আধারে পাঁরচালিত করতে হয় নির্দিষ্ট পথ বরাবর ! 
এই সময় এরা হয় অত্যন্ত উত্তপ্ত । উত্তপ্ত অবস্থায় থাকলে তারা সঞ্চার পথ থেকে 
'বাক্ষপ্ত হয়ে আধারের গায়ে গিয়ে আঘাত করে। রশ্মির মাত্রা কমে যায়|. ভ্যান 
ডার মিয়ার বিশেষ একটি পদ্ধাততে এই ত্যা্টিপ্রোটন রা*্মকে শীতল (০০০1) 
করতে সমর্থ হন। ফলে জ্যাস্টপ্রোটন রাঁ*মকে তার মাতা অক্ষ রেখে 
সভার পথে বহাল রাখা সম্ভব হয়। কাজটি খুব জটিল । যাই হোক, ১৯৮৩ সালে 
সাফল্য অর্জন করা গেল। রযায়া এবং ভ্যান ডার গিয়ারের তৎপরতায় গবেষণাগারে 
সমষ্ট হল ৷ এবং 2 কণা। উল্লেখ্য, W এবং ৪ কণার ্থাতকাল অবশ্য খুবই 
নগণ্য । সংষ্ট্র পর তাদের আস্তত্ব বজায় থাকে মাত্র ১০ সেকেন্ডের মত। তারপর 
বিভিন্ন কণা সৃষ্টি করে বিলীন হয়ে যায়। শেষোন্ত এই কণাগীলর মধ্যে রয়েছে 
কোয়ার্জ এবং আ্যান্টি-কোয়াজ লেপটন এবং আন্টি-লেপটন প্রভৃতি। পাই-মেসন 


আকারের পর W এবং 2 কণার আঁবত্কার কণা-পদার্থে বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে একাট 
শ্রেষ্ঠতম সাফল্য ৷ 


৯৬০ 


কালো রুবিয়ার বয়েস এখন ৫০। এক সঙ্গে দুই চাকার । হাভর্ডি বিশ্ববিদ্যালয়ে 
অধ্যাপনা এবং CERN-এ গবেষণা । ফলে প্রায়শই তাঁকে উড়তে হয় ইউরোপ থেকে 
আমোরকায় এবং আমৌরকা থেকে ইউরোপে ৷ তাই তাঁর ডাকনাম হয়ে দাঁড়য়েছে 
'আলইটািয়া বিজ্ঞান? ( আলইটালিয়া ইটালির বিমান সংস্থার নাম)! জা ইটালির 
গারাসয়ায়। বাবা ইলেকট্রিক ইঞ্জীনয়ার। ১৯৪৪ সালে বয়েস ঘখন তাঁর দশ, 
তখন ইটালর উপর দয়ে বয়ে চলেছে দ্বিতীয় বণ্বযনগ্ধের ঝড়! চলার পথে সেনারা 
নানা রকম লৈ্তক যন্ত্রপাতি এখানে সেখানে ফেলে দিয়ে যেত।' সেগণল কুঁড়য়ে 
নিয়ে বালক রূবিয়া কত রকম পরীক্ষাই না করতেন। পরবর্তীকালে এই অভ্যেসই 
তাঁর মধ্যে জটিল ইলেকট্রীনকস যন্ত্রপাতি নিয়ে কাজ করার যোগ্যতা সৃষ্টি করে। 
বলেছেন র্যীবয়া । - 

মোটর গাঁড়তে যাচ্ছিলেন 'িয়েন্তে-তে বিমান ধরবেন বলে! গাঁড়র মধ্যে 
রোঁডওতে চলাছল বাজনা ৷ হঠাৎ বাজনা থেমে গেল। শোনা গেল ঘোষকের কণ্ঠ £ 
বড় খবর। এবছর পদার্থ বিজ্ঞানে নোবেল পুরস্কার পেয়েছেন ইটালির রাঁবয়া এবং 
হল্যাণ্ডের ভ্যান ডার মিয়ার ৷ খবরটি শুনেই উল্লাসত হলেন রুবিয়া। চালককে 
হই হই করে বলতে লাগলেন, তোমার সোয়ার বিখ্যাত লোক । আমিই রুবয়া । 
বৈচারা ড্রাইভার তো হতবাক । ভাবল, পাগল নাক! গন্তব্যস্থলে পেঁছানর পর 
যখন দেখল অনেকেই তাঁকে উল্লাসে জাঁড়য়ে ধরছে, তখন তার ভুল ভাঙ্গল। বলল, 
[সনর, আম ভাগ্যবান। এ যাত্রায় ভাড়াটা আপনার কাছ থেকে নেব না। 

সাইমন ভ্যান ডার মিয়ার ঞ৮য় পড়লেন । চাঁরত্রে তান ‘কিছুটা অভ্তম£খী | জন্ম 
২৪ নভেম্বর) ১৯২৬, হেগ্‌ এ! মাধ্যামক এবং ইঁঞ্জানয়ারিং শিক্ষা ডেলফ্রট্‌-এ । 
গনাতক হওয়ার পর আইনডোভেনে ফাঁলপসং কোম্পানিতে যোগ দেন এবং ইলেকট্রন 
মাইক্রোসকোঁপ নিয়ে কাজ করেন । ডেলফট্‌ থেকে 'ফাঁজকাল এঞ্জনিয়ারং-এ স্নাতক 
হওয়ার পর ১৯৫৬ সালে তান ০ERN-এ চলে আসেন! এখানে ত্বারক প্রযয্ান্ত, 
চৌম্বক প্রয্যান্ত এবং নিউী্রনো রশ্মি উৎপাদক যন্ত তৌরর ব্যাপারে তান অসামান্য 
কাঁতত্ব দৌখয়েছেন। 


রসায়ন 


দনউ ইন সিটির রকফেলার ব্বাবদ্যালয়ের ফ্লেকসনার হলের সেই লিফট এখন 
নবদ্বখ্যাত। এই লিফটে চড়লেই তার গায়ে হাতে লেখা কয়েকটি শব্দ এখনো চোখে 
পড়বে £ Solid-Phase Pepiide Synthesis was Born Here | শব্দগাঁল লেখা 
হয়োছল আজ থেকে পশীচশ বছর আগে। ওই গবম্ববিদ্যালয়েরই জীবরসায়নাবদ- 
রবার্ট ব্রুস মোঁরাফল্ড তাঁর এক সতীর্থের সঙ্গে চারতলায় উঠাঁছলেন। হঠাৎ তাঁর 
মাথায় এল প্রোটিন সংশ্লেষণের আঁভনব পদ্ধাত। প্রোটন যা জীবন সষ্টর মূলে 
কাজ করে। জৈবিক কোষের মল উপাদান ডি এন এ এবং আর এন এ অণ। বার 


৯৬১ 


সৃষ্টি হয় প্রোটিনের উপর নিভ'র করে। এ যেন অজ্রাতসারে পরম একাটি সত্যকে 
উপলাঁখ্ণ রা । উপলাব্ধর সঙ্গে সঙ্গে লিফ্‌টের দেওয়ালে ওই শব্দগুলো লিখে ফেলেন 
মোরাফল্ড । আর সেই ঘটনার পশচশ বছর পর ৬৩ বছর বয়স্ক মোরাফিল্ড গত 
অক্টোবরের তৃতীয় সপ্তাহে ওই একই লিফটে যখন উপরে উঠাঁছলেন, গবেষণাগারের এক 
কমা জঁকে উচ্ছনাসে জড়িয়ে ধরলেন । কমণট ওই শব্দগুলির দিকে আঙ্গুল দৌখয়ে 
বললেন, আমার অভিনম্দন জানাচ্ছি, অধ্যাপক মেরিফিল্ড। নোবেল ফাউনডেশন 
আপনাকে এ বছর নোবেল পুরস্কার দিয়ে সম্মানিত করেছেন। আর আপনি তা 
পেলেন আপনার ওই ‘আইডিয়ার’ দরুন । | 

মেরিফিল্ড হতবাক্‌। অত্যন্ত শান্ত 
কথাই শোনা গেল, ধন্যবাদ, মিঃ | 


ভাইরাসের দরুন হয় নানারকম রোগ । ভাইরাসকে একটি ছোট্র প্যাকেটের সঙ্গে 
তুলনা করা যায়। যার মধ্যে থাকে ডি এন এ অথবা আর এন এ। আর সেই ডি 
এন এ অথবা আর এন এ-কে আচ্ছাদনের মত ঢেকে রাখে বিভিন্ন প্রোটিনের আবরণ ৷ 
যার চারপাশে প্রোটিন সমৃদ্ধ পদরি মত আবরণও থাকতে পারে। দীর্ঘকাল ধরে 
একটা ব্যাপার নিয়ে অনেকেই "চিন্তা ভাবনা করাছলেন। রোগ স[ষ্টি করার মলে 
কাজ বরে ত্যান্টজেন। এই ত্যাণ্টিজেন জৈব এবং অজৈব পদার্থও হতে পারে, আবার 
ব্যাকটেরিয়া বা ভাইরাসও হতে পারে। আ্যাণ্টিজেন শরীরে প্রবেশ করিলেই তার 
রাসায়নিক চাঁরত।অন:যায়ণ শরীরে তোর হয় আর এক ধরনের রাসায়নিক যৌগ । যাদের 
বলা হয় আযাণ্টবাঁড। আ্যাস্টিবডির কাজ আযাস্টিজেনের সঙ্গে বিক্রিয়া করে ত্যান্টিজেনের 
ক্ষতির হাত থেকে শরীরকে রক্ষা করা । অর্থাৎ এক কথায় রোগ প্রতিরোধের মূলে 
কাজ করে আ্যান্টজেন। «ই ধারণাটাই কাজ করেছিল ভ্যাকসিন তৈরির ব্যাপারে! 
ভ্যাকাঁসনের লক্ষ্য, বিশেষ বিশেষ রোগ জীবাণদ বা ভাইরাস বিশেষ বিশেষ পদ্ধাততে 
বিপদ মন্ত করে শরারে প্রবেশ করান। শরীরে প্রবেশ করে তারা তোর করবে 


্যান্টজেন। সেই ত্যান্টজেন ভবিষ্যতে রোগ জীবাণুর সংক্তামণ ঘটলে শরীরকে 
রক্ষা করবে। 


{বিগত কয়েক বছর ধরে অনেকেই ভাবাছলেন, 
ব্যাকটোরয়া ) কেন? এমনও তো হতে পারে, 


ভ্যাকসিন হিসাবে কাজ করার ক্ষমতা রাখে, 


পুরো আ্যান্টিজেনের দরকার হয় না? 
ক্ষুদ্র ওই অংশাঁটই তোর করে আকাঁচ্ক্ষিত আ্যান্টবাঁড, যা রোগের আক্রমণ প্রতিহত 
করতে পারে? 


বছর ৪৫ আগে ব্যাপারটা পরীক্ষা করে দেখলেন রকফেলার ইনসটিটিউট ফর 
মেডিকেল রিসার্চের এক বিজ্ঞানী ওয়ালদার এফ গোয়েবেল। তিন দেখালেন, 


নিউমোনিয়া রোগ সৃষ্টিকারী ব্যাকটেরিয়ার গায়ে থাকে এক ধরনের শৃঙ্খালত শকঁরা 
অণু ( Sugar Chain )| এই অণুই দনউমোনিয়া রোগ সৃষ্টিতে সাহায্য করে ॥ 


১৬২ 


স্বভাবের এই অধ্যাপকের মুখে শুধু একাট 


গদরো আ্যান্টজেন (ভাইরাস বা 
আ্যন্টজেনের ক্ষুদ্রতম একটি অংশই 


্‌ ই'দুরের শরীরে এই অণ: প্রবেশ করার পর ওই রোগে তারা আক্রান্ত হয়। কিন্তু 
একবার আক্রান্ত হওয়ার পর আবার যাঁদ ওই ব্যাকটেরিয়া তাদের শরীরে সংক্কামিত হয়, 
আর তারা রোগাক্রান্ত হয় না ৷ এ থেকে সিদ্ধান্ত করা হয়, এই শর্করা যৌগ নশ্চয় 
ইত্দুরের শরীরে নিউমোনিয়ার ব্যাকটোরয়া প্রাতরোধ করার আ্যান্টবাঁড তোর করে। 


{বিজ্ঞানীরা দেখলেন, ব্যাপারটচ তো মন্দ নয়। অনেক সময় জীবাণ অথবা 
ভাইরাস ?দয়ে তোর ভ্যাকসিন শরীরে রোগ প্রীতরোধ করতে গয়ে দকছু কিছু 
বিপাত্তও (5৫০ ০7৩০.) ঘটায়। কন্তু যাঁদ দনশ্চিত হওয়া" যায়, তাদের দেহের 
একমান্ত্র দবশেষ কোন অংশই রোগ প্রাতরোধ অংশ গ্রহণ করে তা হলে সেই অংশগ্যাল 
পৃথক করে ভ্যাকীসন তোর করলে তো আর দবপদের কোন ভয় থাকে না! রয়েছে 
বাভন্ন ধরনের আমাইনো আযান । তারা রাসায়নিক ভাবে দমণলত হয়ে তোর করে 
পেপটাইড অগ:। আর পেপটাইড অণ,গ্গীলই মালিত হয়ে তোর করে প্রোটিন অণু 
দেখা গেল, দবশেষ বিশেষ পেপটাইড আ্যান্টজেন হিনাবে কাজ করে। ঘটার বিশেষ 

রোগ । যাঁদ তাই হয়, এক একট রোগ সংণ্টিকারী পেপটাইড যাঁদ পৃথক- 
ভাবে সংগ্রহ করা যায়, তাদের দিয়েই তৌর করা চলে 'বাভন্ন রোগের ভ্যাকসিন? এ 
কাজ খুবই জঁটল এবং শ্রম সাপেক্ষ ৷ অনেকেই চেষ্টা করতে লাগলেন পেপটাইড 
সংগ্রহ করতে । কিন্তু তাঁদের পদ্ধাতগ্যীল বাস্তবসম্মত হল না! অবশেষে .১৯৬০- 
এর দশকে মোঁরাফল্ড আদবকার করলেন অভিনব একটি পদ্ধাত। এই পদ্ধাতর 
সাহায্যে তাঁন সহজে 'বাভন্ন আমাইনো আসডের অণৎ জুরে আকাওক্ষা অনুযায়ী 
নানা রকম পেপটাইভ সংশ্লেষণ করতে সমর্থ হন । 

তার পদ্ধাতাঁট খুবই সহজ। এর জন্যে একটি আধারে দনলেন আঁত ক্ষদ্র 
পাঁলস্টাইরেন (৯1955 ) কণা । বস্তুটি কাঁঠন এবং রাসায়নিক দক থেকে 
নাচয় । এবার সেই আধারের মধ্যে ফেল:ত লাগলেন ফোঁটা ফোঁটা আ্যামাইনো 
আঁসড। কোন পীনর্দঘ্ট পেপটাইড তোর করতে যাদের দরকার তাদের। তারা 
পরপর জ:ড়ে সণ্ট করল আকাতক্ষত পেপটাইড। শোধনকারী দ্রবণ {য়ে ক্রমবর্ধমান 
রাসায়ানক শঙ্খল ধুয়ে নেওয়া হল! যখন পুরোপবার প্রোটিন জণং তোর হয়ে 
গেল তখন আ্যাসিডের সাহায্যে পালসাটিরেন ধারক থেকে সংগ্রহ করার পালা । তাঁর 
পরানো এই পদ্ধাতর ইতিমধ্যে যথেন্ট সংস্কার সাধন করা হয়েছে । এখন কমাঁপউ- 
টারের সাহায্যে তোঁর করা হচ্ছে নানা রকম পেপটাইড এবং প্রোটিনের মডেল । সেই 
মডেল অনুযায়ী তোর করা হচ্ছে বাইবোনিউক্লির়েঙ্জের (এনজাইম ) মত জাঁটল 
প্রোটিনও। এই প্রোটিন জান প্রযন্তর কাজ সহতর করেছে। অনেকে আশা 
করছেন, অদ:র ভাবষ্যতে মোরাঁফজ্ডের পদ্ধীত কাজে লাগিয়ে উৎপাদন করা হবে 
নানান রোগের ওষুধ ৷ যাদের মধ্যে ডারাবোটজ এবং হৃদরোগের ওষুধ থাকবে। 

জন্ম জুলাই ১৫, ১৯২১ টেকসাসের ফোর্ট ওয়ার্থে। লস ত্যাঞ্জেলেসাস্িত 
ক্যালিফোর্নরা বিশ্বাবদ্যালয় থেকে পি এইচ ডি । মৃদ্ভাষী অধ্যাপক মৌরাফজ্ড 
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বয় স্কাউট করতেন। গবেষণার অবসরে নিজস্ব বাগানে ঝরা পাতা সংগ্রহ করে 

6৫ 
সাজিয়ে রাখেন। নোবেল পুরস্কারের সংবাদ শুনে তানি মন্তব্য করেন, “আমার 
অবশিষ্ট জীবন আমি গাছের পাতা সাজিয়েই কাটিয়ে দিতে পারি।” 


চিকিৎসাবিজ্ঞান 


‘নেচার’ পত্রিকার আগস্ট ৭, ১৯৭৫-এর সংখ্যায় প্রকাশিত হল তিন পঙ্ঠার একটি 


দীঘ গবেষণাপত্র । এই গবেষণা পত্রে অত্যন্ত বিশুদ্ধ এবং বিপুল পরিমাণে নানা 
রকম 'ত্যাশ্টিবডি তৈরির দাবি করলেন ইংল। 


ইংলণ্ডের কেমব্রিজস্থ মেডিকেল রিসার্চ 
কাউম্সিল ল্যাবেরোটরির দুই বিজ্ঞানী, সিজার মিলস্টাইন এবং জজেস কুহলার। 


ন্যে যে পদ্ধাতটি তাঁরা আ'বিৎ্কার করেছেন 


সেই সঙ্গে নিলেন একটি আ্যান্টিবাঁড 
উৎপাদনক্ষম রন্তের শ্বেত কাঁণকা। এবার ওই ক্যানসার কোষ এবং শ্বেত কণিকার 


মধ্যে ঘটালেন মিলন | উভয় কোষ পরপর মিশে গিয়ে তৈরি করল নতুন এক ধরনের 
কোষ। যাকে বলা হল “কোষসংকর” বা hybrid cell. মলল্টাইন এবং কুহ্‌লার 
নতুন এই কোষের নাম রাখলেন hybridoma ( hybrid-myelomaর সংক্ষিপ্ত- 
করণ )। রাঁতিমত অবাক কাণ্ড। তাঁরা দেখলেন, নতুন এই কোষ আ্যান্টিবডিও তোর 
করে। আবার দ্রুত বিভাজিত হয়ে সণ্টি করে ক্যানসার কোষ । এক্ষেত্রে আন্টি- 
এই কোবসংকর ক্রমান্বয়ে 
[গল । যেন একটি ছাপা 


অথাৎ কোহসংকর হয়ে দাঁড়াল বিশেষ একটি রোগের 
আ্যাস্টঝড তৈরির যেন একটি কারখানা ৷ মিলস্টাইন এবং 


ভাবে বিভিন্ন কোষের সঙ্গে শ্বেতকণার মিলন ঘ 
যায় এবং তা থেকে উৎপাদন করা যায় বিভিন্ন রোগ-প্রাতিরোধক আযাম্টিবডি। এবং 


ত্যাণ্টবাঁড উৎপাদন করে তার সাহায্যে 
রাগ নিরাময়ের পথ সুগম হয়েছে। শরারে 
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নিরাময়। মিলস্টাইন এবং কুহুলারকে এই কৃতিত্বের দ্রুনই নোবেল কাঁমটি নিবচিন 
করেছেন ১৯৮৪ পদুরস্কারের জন্যে ৷ { 

নিলস জানের ঘোষণা অবশ্য অনেক বেশি মৌলিক । ১৯৭৪ সালে প্রকাশিত 
হয় তাঁর “Network theory””। এই তত্ব রোগপ্রতিরোধ প্রণালীর উপর নতুন 
আলোকপাত ফরে। জোগায় আরো সহজতর ব্যাখ্যা । তাঁর তাত্বিক পদ্ধাতর সাহায্য 
নিয়ে কৃত্রিম উপায়ে প্রাণীদেহের বাইরে ইনটারফেরন’ নামে এক শ্রেণীর প্রোটিন 
যৌগ উৎপাদন করা সম্ভব হয়েছে । এই যোগ জীবকোষ থেকে নিঃসৃত হয়। এই 
যৌগগনলরও 'বাভল্ন রোগ প্রতিরোধ করার ক্ষমতা রয়েছে। যদিও প্রাণী বিশেষে 
তাদের গঠন এবং চরিত্র হয় স্বতন্ত । মুরগীর কোষ থেকে যে ইনটারফেরন নিঃসৃত 
হয় তা মুরগীর রোগ প্রতিরোধে সক্ষম, অন্য প্রাণীর ক্ষেত্রে নয়। সুবিধে এই, এই 
যৌগ নির্গত হয় কোষ থেকে। কৃত্রিম উপায়ে কোষ থেকে উৎপাদনও করা যায় । 
নানা রকম ভাইরাসের আক্রমণ প্রাতিরোধ করা যায় এদের সাহায্যে। তা ছাড়া কোষ 
কর্তৃক স্বাভাবক অথবা গুকৃতিগত ভাবে নিঃসৃত হয় বলে কোন বিরুপ প্রাতক্রিয়াও 
ঘটায় না। ফলে 'বাভন্ন জাটল রোগ চিকিৎসায় ইনটারফেরন ব্যবহারের কথা 
অনেকাঁদন ধরেই ভেবে আসছেন 'চাকৎসাবিজ্ঞানীরা। কিন্তু মূশাকল হল বিশুদ্ধ 
ভাবে এবং বোঁশ পাঁরমাণে তাদের পাওয়া । এব্যাপারে বিগত দুই দশক ধরে 
“Salting out,” Ion-Exchange 
Chromatography, Gel 

Electrophoresis এবং আরো নানা পদ্ধাত কাজে লাগানর চেষ্টা করে আসছেন 
বাঁভন্ন গবেষক । কিন্তু সে-সব পদ্ধাত খুব একটা ফলপ্রস; হয়নি । 

জার্ন এই বাধাট দূর করেছেন তাঁর পদ্ধতির সাহায্যে । পদ্ধাতাটর নাম 
affinity chromatography | এর মূল সত্র.হলঃ এক একটি ইনটারফেরন 
যৌগের বিশেষ কোন বন্তুর প্রতি আসন্তি থাকে । কঠিন (8০11৫) বস্তু। যা কাজ 
করে যেন ছাঁচের মত। কোন নির্দিষ্ট ক্রু যেমন নির্দিষ্ট মাপের গতের মধ্যেই 
আটকান যায়, অন্য মাপের গর্তে নয়, ঠিক তেমনি এ ক্ষেত্রে বিশেষ একটি ইনটারফেরন 
যৌগ বিশেষ একটি কঠিন বস্তুর সঙ্গেই সংযুন্ত হয়৷ যাকে বলা হয় Solid matrix । 
এই solid matrix একটি Chromatography নলের মধ্যে পুরে রাখা হয় । তারপর 
সেই নলের মধ্যে খাদামাশ্রত ইপ্টারফেরন ছেলে দিলে, খাদ থেকে পৃথক হয়ে এই 
ইনটারফেরন কঠিন কণার (180) গায়ে আটকে যায়। আর বোশর ভাগ খাদ 
নল থেকে যায় বেরিয়ে। এরপর বিশেষ ধরনের দ্বণের সাহায্যে ইনটারফেরন ধুয়ে 
নিলেই পাওয়া যায় বিশুদ্ধ ইনটারফেরন॥ এই কাঁতত্বই জার্নকে এনে দিয়েছে 
১৯৮৪র নোবেল পুরস্কার । 

জানের বয়েস ৭২। বাবা মা ডেনমাকেরে আধিবাসী। জন্ম লণ্ডনে। রোগ 
প্রাতরোধাবজ্ঞানে তাঁর গবেষণা পাঁথকৃৎ-এর মযা্দা পেয়েছে। 
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নোবেল পুরস্কার ১৯৮৫ 


পদার্থাবজ্ঞানে এ বছর নোবেল পুরস্কার পেলেন অধ্যাপক ক্লাউস ফন ক্রিটাজং। 
রসায়নে অধ্যাপক হারবাট“ হাউপটমান এবং জেরম-কালে*। 'চাঁকৎস্বাবজ্ঞানে 
অধ্যাপক জোসেফ গোল্ডদ্টাইন এবং মাইকেল ব্রাউন। নোবেল কাঁমাটির বন্তব্য ৪ 
অধ্যাপক ক্লিটাজং-এর অসামান্য আঁবৎকার “কোয়াণ্টাইজড হল ইফেক:ট” । এই 
আবচ্কার ভাবষ্যতে সৌমকনডাকটার শিল্পকে যথেষ্ট সমৃদ্ধ করবে__একথা 'ববেচনা 
করেই তাঁকে ১৯৮৫ সালের পদার্থাবজ্ঞান [বিভাগের নোবেল পুরস্কার দিয়ে সম্মানিত 
করা হল। হারবার্ট হাউপটন এবং জেরম কার্লে রসায়নে নোবেল পুরস্কার 
পেলেন “অপর ভ্রমান্্ক গঠন নির্ণয়ের তাঁরা যে আভনব গাঁণাতক পদ্ধাত আব্কার 
করেছেন” তার দরুন ৷ মাইকেল ব্রাউন এবং জোসেফ গোল্ডস্টাইন দণর্ঘ বারো বছর 
দেহ-কোষে কোলেস্টারল পাঁরবহনের ব্যাপারে যে গুরুত্বপুর্ণ“ গবেষণা করেছেন তারই 
স্বীকীতগ্বরূপ তাঁরা ১৯৮৫ সালের নোবেল পুরগ্কারে বৃত হলেন। ১০ ডি:সমবর 
নোবেল প:রস্কারের প্রবর্তক আলফ্রেড বানর্ডি নোবেলের মৃত্যু দিবস ৷ প্রথা 
অন:যায়ী ওই দন স্টকহোমে প্রাপকদের হাতে তুলে দেওয়া হবে এ বছরের নোবেল 
পুরস্কার । 

পদার্থীবদ্যায় 


“সত্যিই এটা এক অসাধারণ ঘটনা । শুধু অপ্রত্যাশতই নয়, ব্যাপারটা আম 
যেন 'ব*্বাসই করতে পারাছি না।” স্টটগারে'র ম্যাকস প্র্যাঙ্চ সালড ষ্টেট রিসার্চ 
ইনসাটিটিউটে যখন খবর গিয়ে পেশীছাল এ বছর পদার্থশীবজ্ঞানে তাঁন নোবেল 
পন্রদ্কার পেয়েছেন, ৪২ বছর বয়গ্ক অধ্যাপক ক্লাউস ফন ক্লটাজং-এর ছল এটাই প্রথম 
মন্তব্য । কুটজিং আবেগে উচ্ছবাসত । এ উচ্ছৰাস শুধু নিজের সম্মানের জন্যে নয়, 
স্বদেশের সম্মানে । কারণ দীর্ঘ বাইশ বছর পর এই প্রথম একজন জামনি 
পদাৰ্থবিজ্ঞানে নোবেল পঢুরচ্কার পেলেন । তাঁর কাছে ব্যাপারটা বিস্ময়ের মত । 

িস্ময়। যে আবিচ্কারের জন্যে এই সম্মান সেটাও তো এক বড় রকমের বিস্ময় । 
6 ফেব্রুয়ারি, ১৯৮০ । ক্রাম্সের গ্রেনোবল্‌-এ একটি গবেষণাগারে রাত ঠিক দুটোর 
সময় ঘটেছিল সেই নাটকীয় আবচ্কার। এতকাল 'ক্িটীজং পদার্থাবদ্যার াভন্ন 
‘বিষয় নিয়ে কাজ করছিলেন । কিন্তু এ দিন হঠাৎ তাঁর মাথায় এল “হল ইফেকট-এর 
কথা । কতকটা দিব্যদ্‌ষ্টির মত। “হল ইফেকট* আবিক্কৃত হয়োছল ১৮৭৯ সালে 
'ক্টজিং দেখলেন, প্রায় একশ” বছর পে আদবচ্কৃত এই ঘটনাটি কোয়াণ্টাম 
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মেকানকস বা অখণ্ড বলাঁবদ্যার সাহায্যেও তো ব্যাখ্যা করা চলে। শুধ ব্যাখ্যাই 
নয়, অখণ্ড বলাঁবদ্যার সাহায্যে ‘হল-বিদন্ৎ প্রবাহ’ মাপা সম্ভব। এ ধরনের বিদ্যুৎ 
প্রবাহ মাপার ব্যাপারে দীঘদন ধরে চেষ্টা করে আসছিলেন বিজ্ঞানীরা । 'কুটজিং 
যখন বললেন, অখণ্ড বলাবদ্যার সাহায্যে হুল-বিদহং প্রবাহে'র ব্যাখ্যা এবং পাঁরমাপ 
সম্ভব, সে কথা গোড়ায় অনেকেই বিশ্বাস করতে পারেনান। কিম্তু সেই অসম্ভবকেই 
সম্ভব করলেন তানি। 

মূল সত্ৰ বিদ্যুৎ প্রবাহ । বর্তমান শতাব্দপর গোড়ায় আবিক্কৃত হল ইলেকট্রন । 
বদ্াৎ পারবাহিতার দিক থেকে বিশবন্ষাণ্ডের তাবৎ বস্তু ম-খাত দুটি শ্ৰেণীতে ভাগ 
করা হয়-_-কনডাকটার” বা বিদ্যৎ পাঁরবাহী এবং 'ইনসযযলেটর” বা বিদ্যুৎ 
অপাঁরবাহী । শবদন্ৎ প্রবাহ বলতে বলা হয় ইলেকট্রনের প্রবাহ | বিজ্ঞানীরা ধরে 
নিলেন, ধাতুর মধ্যে যে সব পরমাণু থাকে তাদের মধ্যে কিছ, সংখ্যক পরমাণ অথবা 
প্রত্যেকাঁট পরমাণহ থেকে একটি করে ইলেকট্রন বোঁরয়ে এসে ধাতুর মধ্যে মু্ত অবস্থায় 
ববচরণ করে। এই মত্ত ইলেকট্টরনগ:লিই সৃষ্টি করে {বদ:ৎ প্রবাহ ৷ ইনস/লেটারে এ 
ধরনের মস্ত ইলেকট্রন থাকে না বলে ধবদন্যং প্রবাহ পাঁরবহণে অক্ষম । অথণ্ড বলবিদ্যা 
আঁক্কারের পর্বে এই ঘটনার ব্যাখ্যা যোগান সম্ভব হয়ান ৷ পরে ধাতুর মধ্যে মন্ত 
ইলেকট্রনের সংখ্যা নির্ণয়ের চেষ্টা করতে গয়ে ১৮৭৯ সালে মার্কন বিজ্ঞানপ এডুইন 
হারবাট* হল একটি অদ্ভূত ঘটনা আবি্কার করলেন। {তান দেখলেন, একাঁটি পালার 
ভেতর দিয়ে যেমন স্বচ্ছন্দ গাঁততে ঘটে জলের প্রবাহ, একটি ধাতব তারের ভেতর 'দিয়ে 
ঠিক তেমনই জবচছন্দ গাঁততে স্বাভাবিক অবস্থায় চলে ইলেকট্রনের প্রবাহ। অর্থাৎ যাকে 
আমরা বাল বিদ্যুৎ প্রবাহ ৷ কিন্ত; অদ্ভুত ব্যাপার এই, বদ: প্রবাহের সঙ্গে উল্লম্বভাবে 
( perpendicularly ) চৌচ্বক ক্ষেত্র আরোপ করলে পণরবাহপর মধ্যে 'বিদহৎ প্রবাহ 
এক পাশে সরে যায়। যেমন সরে যায় নালায় এক খণ্ড পাথর ফেললে জলের প্রবাহ। 
চৌম্বক ক্ষেত্রের সান্নিধ্যে পারবাহীর মধ্যে বিদ্যুৎ প্রবাহের এক পাশে সরে যাওয়ার 
এই ঘটনারই নাম দেওয়া হয় “হল ইফেক” বা বাংলায় “হলের প্রভাব” । আর 
পাঁরবাহপর মধ্যে বিদুৎ প্রবাহের এই পার্্চ্যাতির দরুন পারবাহপর দুই প্রান্তে যে 
তাঁড়ৎীবভেদ বা “ভোল্টেজ, সমষ্ট হয় তাকে বলা হয় “হুল ভোল্টেজ, বা হলের 
তাঁড়ং-বভেদ। এই তাঁড়ৎবভেদ মাপাও যায়। উল্লেখ্য? তাঁড়ংশীবভেদের মাত্রা 
কতটা হবে সেটা নির্ভর করে, পাঁরবাহণীর মধ্য দিয়ে প্রাতাট ইলেকট্রন কতটা গাঁত 
দনয়ে অগ্রসর হয় তার ওপর । আর তাঁড়ংপ্রবাহ নির্ভ'র করে ইলেকট্রনের সংখ্যা এবং 
ইলেকট্রনের গাঁতর উপর । অতএব “হল-ভোল্টেজ” এবং প্রবাহ মেপে বলে দেওয়া যায় 
পাঁরবাহপর মধ্যে কতসংখ্যক “মস্ত ইলেকট্রন ( free electr০n5 ) রয়েছে । দেখা 
গেছে তামার মত কোন সংপারবাহপতে প্রাতাট পরমাণহ একটি করে ইলেব ট্রন হারায়, 
যা মনত ইলেকট্রন হিসেবে বিরাজ করে। এক ঘন সোশ্টামটারে মনত ইলেক্রনের 
সংখ্যা ১০১২-এর মত। রী 
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অধ্যাপক 'ক্টাজং সে'মকনডাকটার বা প্রায়-পাঁরবাহ বস্তু নিয়ে গবেষণা করতে 
‘গয়ে অচ্ভূত একটা ব্যাপার লক্ষ্য করলেন। যে সব বস্তু সৌমকনডাকটার শহসেবে 
কাজ করে তারা মুখ্যত অধাতু॥ নিখাদ অবস্থায় নিশ্ন তাপমাত্রায় তারা ীবদন্যৎ 
পাঁরবহন করে না। তাদের মধ্যে ইলেকট্রন আরোপ করলে তবেই তারা পায় বিদননং 
পাঁরবহনের ক্ষমতা । এ ব্যাপারে সহজ পন্থা হল, সেঁমিকনডাকটার কেলাসের ভেতর 
যৎসামান্য [ভিন্নধম্ রাসায়নিক বস্তু মিশিয়ে দেওয়া । এমন ধরনের বস্তু যার প্রা তাঁট 
পরমাণু থেকে একটি ইলেকট্রন বিচ্যুত হয়ে সৌমকনডাকটারের মধ্যে মুক্ত অবস্থায় 
বিচরণ করতে পারে । এক্ষেত্রে সৌমকনডাকটার আচরণ করে 'বদয্যুৎ পাঁরবাহীর 
মত। অধ্যাপক ক্রিটাজং ধারণা করেছিলেন, সৌমকনডাকটারের ক্ষেত্রে ‘হল-ভোল্টেজ' 
কতটা দাঁড়াবে সেটা নিভ'র করে কোন: বস্তু সোঁমকনডাকটার 'হসেবে ব্যবহার করা 
হবে তার উপর ৷ কিন্ত; পরীক্ষা করতে গিয়ে দেখলেন এটা ঠিক নয়। তান 
আ'বচ্কার করলেন, সৌঁমকনডাকটার যে বন্ত;রই হোক না কেন, হল-ভোল্টেজ 
প্রাতক্ষেত্রেই থাকে একই রকম, বস্তুর প্রকৃতির উপর নির্ভর করে না। শুধু তাই 
নয়, তান এটাও লক্ষ্য করলেন, চৌ্বক বল ক্রমান্বয়ে বৃদ্ধি করলে সেই অনুপাতে 
ক্রমান্বয়ে হল-ভোল্টেজের বৃদ্ধি ঘটে না। বৃদ্ধি ঘটে হঠ।ৎ হঠাৎ ?কছটা সময় অন্তর ৷ 

কোয়াণ্টামতত্ব অনুযায়ী বলা হয় পরমাণুর অভান্তরে একটি শাল্ত-দশা থেকে 
অপর শন্তি-দশায় উন্নীত হয় সমপযায়ে নয়, হঠাৎ হঠাৎ, গাঁণাঁতক ধারাবাহিকতা 
বজায় রেখে । সোৌমকনডাকটারের ক্ষেত্রে এই সত্যই আঁব্কার করেন অধ্যাপক 
ক্ল্টাজং। তান দেখিয়েছেন, চৌতবক বলের “পাঁরবর্তনে"র দরুন সৌমিকনডাকটারে 
হল-ভোল্টেজের বৃদ্ধি ঘটে নিদিষ্ট সময় অন্তর অন্তর । এ ক্ষেত্রে সময়ের স.ক্ষ্মতা 
০'০০০০০০১-এর মত । গত এক দশক ধরে {বজ্ঞানীরা বলে আ্াছলেন, কোয়াণ্টাম 
তব্বের সঙ্গে হল-ভোল্টেজের কোন সম্পর্ক নেই । “সেটা অবশ্য না আশা করারই 
কথা৷ যাই হোক অখণ্ড বলাঁবদ্যার হিসেব যে অত সক্ষমতার সঙ্গে পারমাপ সম্ভব, 
রুটাজং সেটা প্রমাণ করেছেন।” মন্তব্য করেছেন নোবেল কমিটি ৷ 

নোবেল কাঁমাটর পদা্থীবদ্যা শাখার চেয়ারম্যান অধ্যাপক 'স্টগ লুপ্ডাকউ ভিস্টের 
বন্তব্য ৪ “আগামী প্রজন্মের ইলেকট্রানকস সাজসরঞ্জাম তৈরির ক্ষেত্রে ক্িটাীজং-এর 
আবিদ্কার গুরুত্ব পাবে।” ওই কামার আর-এক সদস্য অধাপক কাল নডখলং 
বলেছেন, ““বদযাতক রোধ আরো সক্ষমতার সঙ্গে পারমাপ করতে সাহায্য করবে 
তাঁর আবদ্কার। এছাড়াও, পরমাণুর মধ্যে ইলেকদ্রনের গাঁতাবাঁধ সম্পাঁক'ত 
তত্বগ্ীল ানভ'রষোগ্যভাবে প্রমাণ করা যাবে । 

ক্লাউস ফন 'কুটজিং-এর পড়াশুনা বার্নসাভক এবং ভূরজবূর্থ-এ। স্নাতকোত্তর 
'ডাগ্র লাভ করার পর তান ম্যানখ বধ্বাবদ্যালয়ের ম্যাঝ প্র্যাঙ্ক গবেষণাগারে গবেষণা 
করেন। সেখান থেকে চলে আসেন স্টগার্ট 'বশ্বাবদ্যালয়ে পদার্থাবদ্যার বিশিষ্ট 
মৌিক-গবেষক হিসেবে পাশ্চিম জামিনতে ইীতিপূবেই গান প্রাতষ্ঠা লাভ করেছেন । 
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রসায়নে 


মনযানখে একাঁট বিজ্ঞান সভায় বন্তুতা 'দিয়ে ‘বমানে দেশে 'ফরাছলেন অধ্যাপক 
জেরম কালে । এমন সময় মাথার উপর লাউড স্পিকার সরব হয়ে উঠল । 
“যাত্রীদের উদ্দেশে বিশেষ ঘোষণা । আমরা নিজেদের সম্মানিত বোধ করাছ। 
শুনে খীশ হবেন, এই বিমানে আমাদের সহযাত্রী হিসেবে চলেছেন আমোরকার 
নবতম নোবেল বিজ্ঞানী ।” ভেসে এল পাইলটের কণ্ঠদ্বর । আর তার পরমনহূর্তে 
{নিজের আসনে বসে কাল: মন্তবা করলেন, “এমন একটা কছ: যে ঘটেছে, এই প্রথম 
আম জানতে পেলাম ৷? অধ্যাপক হারবার্ট হাউপটমান অবশ্য ওয়াশিংটনে নেভাল 
রসাচ* ল্যাবোরেটারিতেই খবরটা পান। সেখানে বসেই {তান খবর পান, ১৯৮৫ 
সালে যূগ্মভাবে যে দুজনকে রসায়নে নোবেল প:রস্কার য়ে সম্মানত করা হয়েছে 
তাদের একজন 'তাঁন স্বয়ং, অপরজন তাঁর দীর্ঘকালের সতীর্থ জেরম কালে । প্রথম 
মহ্তে ব্যাপারটা দুজনের কাছেই আব*বাস্য বলে মনে হয়েছিল। 

হাঁ, গোড়ায় বেশির ভাগ বিজ্ঞানীই সন্দেহ প্রকাশ করোছিলেন বৈকি ।. তাঁদের 
ধারণা ছল, হাউপট্মান এবং কালে যা করতে চলে ছন তা অসম্ভব ৷ পরে তাঁদের 
স্বর অবশ্য কছ:টা নরম হয়॥ তব: বিজ্ঞানী মহলের 'মশ্র প্রতিক্রিয়া উপেক্ষা করে 
নীরব সাধকের মত গত [তন দশক ধরে গবেষণায় ক্ষান্তি দেনান তাঁরা । ওয়াঁশংটনের 
নেভাল রিসার্চ ল্যাবোরেটারিতে কত যে গাণিতিক উপাত্তের সমাধান করেছেন তার 
1হসেব দেওয়া শব্ত । শেষ পর্যন্ত সাফল্য । সাঁতাই উদ্ভাঁবত হল অসামান্য গাণিতিক 
মডেল। যার সাহায্যে যে কোন রাসায়ানক অণনর 'ত্রমান্্রক গঠন নির্ণয় এখন সম্ভব 
হয়েছে। যে কোন রাসায়ীনকের কাছে এই মডেল এখন অপারিহার্ষয হিসেবে স্বীকৃত। 
বলা বাহ্‌ল্য, বিশ্লেষণী রসায়নে তাঁদের মডেলের বহুমুখী ভূমিকার কথা ভেবেই 
নোবেল কাঁমাঁট এই দুই বিজ্ঞানকে ১৯৮৫ সালের নোবেল পশ্রস্কার 'দয়ে সম্মানিত 
করলেন। এবং মজার ব্যাপার এই, হাউপটমান এবং কার্ল ম.খ্যত: পদার্থীবজ্ঞানী 
হয়েও পুরস্কার পেলেন রসায়ন বিভাগের । কারণ নোবেল বিজ্ঞানীদের মতে “তাঁরা 
যা আঁবক্কার করেছেন, তার ভুমিকা রসায়নশাদ্তেই সুদরপ্রসারী ৷” 

নোবেল কমিটির মন্তব্যঃ “হাউপট্‌মান এবং কালের পম্ধাতাঁটি সরল এবং 
সরাসাঁর প্রয়োগ করার মত।” -এই, পদ্ধতির সাহায্যে ৪6০০০-এরও বেশ ক্ষৎদ্রাকার 
রাসায়ীনক অণহ বিশ্লেষণ করা সম্ভব হয়েছে এগীলর মধ্যে রয়েছে প্রচুর আতপ্রয়োজনীয় 
হমেনি এবং ভিটামিন। আঁত সম্প্রীতি তাঁদের পদ্ধাত কাজে লাগিয়ে নতুন 
আযান্টবাইওটিক এবং ভ্যাকাঁসন প্রস্তুত করা সম্ভব হয়েছে। “রসায়নের কোন: 
শাখায় তাঁদের পদ্ধাত যে খাটে না, সেটাই এখন বলা শন্ত।” বলেছেন উদ 
কমিটির অন্যতম সদস্য অধ্যাপক ইংগভার িনডাঁকউাভস্ট কোন রাসায়ানক "বাকয়া 
আণবিক স্তরে কিভাবে সম্পন্ন হয়, (বিভন্ন অবস্থায় আণাঁবক পাঁরবর্তনই বা টা 
দাঁড়াতে পারে সে ব্যাপারেও [িশদ ধারণা যোগাবে তাঁদের গবেষণা £ টোৌলভশন 


১৬৯ 


পদরি প্রলেপের আণাঁবক গঠনে রকমফের ঘটিয়ে ?বচিত্র বণে'র ছাব তোঁরতেও তাঁদের 
আঁবদ্কার সাহায্য করবে। 

হাউপউ্মান এবং কালের মুখ্য গবেষণার সতত্র এক্স-রে ক্রিস্ট্যালোগ্রাফি। 
বিজ্ঞানের এই অভিনব শাখাটির প্রবর্তন ঘটে ১১১১ সালে, উহীলয়াম ব্রাঞ্গ এবং তাঁর 
পত্ৰ লরেন্সের হাতে । পরবার্তকালে এই পদ্ধাতি কাজে লা'গয়ে ধাতু এবং অধাতুর 
পারমাণাবক 'বন্যাস এবং গঠনের ব্যাপারে বহ মূল্যবান তথ্য আবদ্কার করেছেন 
বিজ্ঞানীরা । এই পদ্ধাততে কেলাসের উপর নিক্ষেপ করা হয় এক্স-রাশ্ম। এক্স 
রশ্মি যখন কেলাসের মধ্যে দিয়ে সণ্ডারিত হয়, কেলাসের বাভিন্ন পরমাণঃ থেকে ঘটে 
তার 'বিচ্নরণ। সেই বিচ্ছযারত রাশ্মর সাহায্যে ছাঁব তুলে কেলাসের মধ্যে সজ্জিত 
পরমাণুর বিন্যাস ক রকম তা জানা হয়। এ ধরনের ছাবতে কোথাও থাকে 
স্পষ্টতা, কোথাও অস্পষ্টতা । এ ধরনের অস্পঞ্ট ছবি বিশ্লেষণ করে কেলাসের 
যথাযথ আকৃতি নির্ণয় খুবই কষ্টসাধ্য ব্যাপার ৷ হাউপট:মান এবং কালে বিশেষ 
ধরনের পাঁরসংখ্যান পদ্ধাত কাজে লাগিয়ে এই অসীবধেঁটি দূর করতে সমথ 


হয়েছেন। এর জন্যে তাঁরা কাজে লাগয়েছেন দ্রুত কর্মক্ষম কমাঁপউটার ৷ “আগে 


দরকার কেলাসের গঠন নির্ণয় করতে সময় লাগত প্রচুর। কখনো বা কয়েক বছর ৷ 
এখন একাজ দহ? 


এক দিনের মধ্যেই করা সম্ভব হচ্ছে।” বলেছেন কালের পত্নী 
ইসাবেলা, যান নিজে একজন রাসায়ানক এবং এক্সরে ক্িস্টযালোগ্রাফর বিশেষজ্ঞ । 
উল্লেখ্য হাউপউমান এবং কালের পদ্ধাত কাজে লাগয়ে সহজে এবং কম সময়ে বহৎ 
ভ্যাকাঁসন এবং হরমোনের পারমাণবিক গঠন জানার ব্যাপারটা সহজ হওয়ায় ওই সব 
বস্তুর রাসায়ানক নির্ণয়ের কাজাটও সহজ হয়েছে এখন ৷ 
হাউপট্মান এবং কালের পারস্পরিক পারিচয়ের সূচনা নিউ ইয়াকে'র সিটি 
কলেজে। তাঁদের সঙ্গে একই শ্রেণীতে পড়তেন ১৯৫৯ সালের 'চাকৎসাবিজ্ঞানের 
নোবেলাবজ্ঞানী আর্থার কর্নবার্গ। ১১৩৭ সালে ওই কলেজ থেকে স্নাতক হন 
তাঁরা। পরে একই সঙ্গে দাঁঘ‘কাল তাঁরা কাজ করেছেন ওয়াশিংটনে নেভাল রিসার্চ 
ল্যাবোরেটাঁরতে । হাউপট রানের স্ব স্কুল শিক্ষিকা । তাঁদের দুটি কন্যা । কালের 
তিন কন্যা। তিনজনই বিজ্ঞানখ। হাউপটমানের বয়েস ৬৮, কার্লের ৬৭। 

চাকৎসাবজ্ঞানে 
নোবেল পনরস্কার ঘোষণার প্রাক্কালে নোবেল কাঁমাটি মন্তব্য করেছেন, “মাইকেল 
এস. ব্রাউন এবং জোসেফ এল. গোল্ডস্টাইনের আকার শরীরে কোলেস্টারলের 
বিপাক এবং রক্তে আঁতীরন্ত কোলেন্টারল জমার দরুন যে সব হৃদরোগ হয় সে ব্যাপারে 
যুগান্তকারী জ্ঞান ভাণ্ডার খুলে দিয়েছে ।» উল্লেখ্য, হৃদ এবং রক্ত সংবহনজানিত 
রোগ সং্টর কারগগীলর মধ্যে অন্যতম রক্তে সম্পন্ত দ্নেহজাতীয় পদার্থ এবং 
কোলেস্টারল। বংশগত কারণেও কারোর কারোর শরীরে কোলেস্টারলের বিপাক 
ব্যাহত হয়েও দেখা দেয় হৃদরোগ এবং রন্ত-সংবহনজাঁনত রোগ-_রন্তচাপ, ইত্যাদি । 


১৭০ 


চি ই এ 


অধ্যাপক ব্রাউনের বয়েস এখন ৪৪, অধ্যাপক গোল্ডস্টাইনের ৪$। দুজনই 
চাঁকৎসা্বজ্ঞানী । তাঁদের গবেষণার মুখ্য বিষয় “মলোৌকউলার জেনেটিকস” । 
১৯৬৬ সালে পরস্পরের সঙ্গে তাঁদের প্রথম পরিচয় । দীর্ঘ বারো বছর তাঁরা এক 
সঙ্গে গবেষণা করেছেন ডালাসে টেকসাস বিশ্বাবদ্যালয়ের সায়েন্স সেণ্টারে। তাঁরা 
লক্ষ্য করেন, শরশরে কোলেস্টারল যোগায় খাদ্য। কারণ বিভন্ন খাদ্যে থাকে 
কোলেস্টারল। 

আবার জীবরাসায়ানক পদ্ধাততে শরীরেও উৎপাদিত হয় এই বস্তু । শারীর 
ব’ত্তয় কাজকর্মে কোলেস্টারলের ভ:মিকাও গুর:ত্বপণ। কোলেস্টারল কোষ-প্রাচীর 
তোঁরতে এবং স্টেরয়েড হরমোন এবং বাইল আযাঁসড সংশ্লেষণে সাহায্য করে। রক্তে 
এক ধরনের কণার সাহায্যে সংবাহিত হয় কোলেপ্টারল_যাদের বলা হয় “লো 
ডেনাঁসাট লাইপোপ্রোটিনস” বা সংক্ষেপে [71911 দেখা গেছে যকৎং-এর কোষে 
শোঁষত হয় LDL । সেখানে 'বমু্ত হয়ে শরীরের বাইরে 'নাক্ষপ্ত হয় কোলেস্টারল। 
এর ফলে রন্তে অথবা ধমনীতে আঁতারন্ত কোসেস্টারল জমা হতে পারে না। কিন্ত প্রশ্ন 
হল, শরণরে কতটা কোলেস্টারল জমবে অথবা নিক্ষিপ্ত হবে সেটাই বা নধ্ণারত হবে 
কিভাবে? 

ব্রাউন এবং গোল্ডস্টাইন এই প্রশ্নেই সমাধান খংজতে শুর; করলেন তাঁদের 
যুগান্তকারগ গবেষণায় । গবেষণার বষয় হিসেবে বেছে নিলেন এক ধরনের পাঁরবারক 
রোগ-__“হাইপারকোলেস্টারোলেমিয়া |” 

মারাত্মক এই রোগ কোন কোন পরিবারে দেখা দেয় বংশগত হিসেবে । অনেক 
সময় পাঁরবারের ‘শিশুদের মধ্যেও দেখা দেয় । এ ক্ষেত্রে তাদের রক্তে কোলেস্টারলের 
মানা বাড়ে স্বাভাঁবকের চেয়ে ছয়. থেকে দশগুণ ৷ ফলে মাত্র বছর দুই বয়েসেই 
অনেকে মারা যায় হৃদরোগে আক্রান্ত হয়ে। এ ধরনের রোগীদের নিয়ে পরীক্ষা 
চালাতে গিয়ে ১৯৭৩ সালে তাঁরা আদবদকার করেন; দেহ-কোষের উপারতলে 'নান্ট 
‘কিছ; কিছ: অংশ থাকে, যাদের বলা হয় শরসেপটারস”। এই রসেপটারগযীল রক্তের 
সেই সব কণাগল শোষণ করে. যাদের মধ্যে থাকে কোলেস্টারল। ব্রাউন এবং 
গোল্ডস্টাইন হাইপারকোলেস্টারোলেমিয়া আক্রান্ত রোগী এবং সংস্থ মানুষের ত্বকের 
কোষ নিয়ে পরীক্ষা চালালেন। আর তা করতে গিয়ে আবদ্কার করলেন এই দুই 
শ্রেণীর মানুষের দেহ-কোবের ভ্ীমকা। তাঁরা দেখলেন LDL িসেপটারের সং হ্যা 
কম না বেশি তার উপর নির্ভ'র করে কার শরীরে কোলেস্টারল জমবে ক জমবে না। 
উল্লেখ্য, কোলেপ্টারল রন্তের মধ্যে দিয়ে পাঁরবাহিত হয় ফ্যাট এবং প্রোটিনের টা 
মাধ্যমে_যাদের বলা হয় লাইপোপ্রোটিন। [DL 'রিসেপটার তাদের ফাঁদের ত 
গ্রহণ করে। কোষের মধ্যে লাইপোপ্রোটিন ভেঙে যায়, এবং মুন্ত হয় EL রি 
{রসেপটার ফিরে আসে কোবপ্রাচীর বা কে যআবরণীর গায়ে আবার রল। 


লাইপোপ্রোটিন শিকারের জন্যে । নতুন একগচ্ছে 


ব্রাউন এবং গোল্ডপ্টাইন আঁবদ্কার করেছেন, দেহকোষের কোলেস্টারল গ্রহণের 
একাঁট িদণ্ট ক্ষমতা আছে। আঁতাঁরন্ত কোলেস্টারল কোষ গ্রহণ করতে পারে না। 
যখন পারে না তখন রন্তে জমতে থাকে আঁতীরন্ত কোলেস্টারল এবং ফ্যাট বা 
্নেহজাতীয় বন্তু। অবশেষে এই সব বস্তু ধমনীর মধ্যে সাত হয়ে রন্ত সংবহনে 
বাধা স্যাষ্ট করে। যার পাঁরণাত "স্ট্রোক এবং “হার্ট আটাক”। তাঁরা আরো 
আবিদ্কার করেছেন, প্রজননগত ভ্র:টিই কারোর কারোর শরীরে আতীরন্ত কোলেস্টারল 
জমার কারণ । তাঁরা দেখেছেন এ সব ক্ষেত্রে তাঁদের কোষে কখনো আদৌ LDL 
1রসেপটার থাকে না। থাকলেও কম থাকে। 

“এই আবিচকারের ফলে াকৎসার পথ এখন সুগম হয়েছে অনেক । যাঁদ দেখা 
যায়, প্রজ্জননগত কারণে পাঁরবারের কেউ আঁতীরন্ত কোলেস্টারলজাঁনত রোগে ভুগছে, 
সে ক্ষেত্রে এখন থেকে উপধ্স্ত ব্যবস্থাপনা যুনগয়ে তাকে আমরা হৃদরোগ থেকে রক্ষা 
করতে পারব।” বলেছেন সানফ্রাম্সসকোর ক্যালফোণন'য়া [বধ্বাবদ্যালয়ের 
মেডিসিনের অধ্যাপক ডঃ রবার্ট মাহলে । 

নোবেল প.ুরস্কার পাওয়ার পর এক সাক্ষাৎকারে ব্রাউন এবং গোল্ডপ্টাইন 
বলেছেন, ‘যারা আতারন্ত মাংস, ডিম, পানর, মাখন খান তাঁদের কোবপ্রাচীরে LDL 
িসেপটারের সংখ্যা কমে । এর ফলে রন্তে বাড়ে কোলেপ্টারল যা শেষপর্যন্ত গয়ে 
জমে ধমনীর প্রাচীরে, স;্ট করে হৃদরোগ । আমাদের গবেষণা ভবিষ্যতে হয়ত 
এমন ধরনের ওষুধ তোর করতে সাহায্য করবে যা কোষপ্রাচীরে উপযুক্ত সংখ্যক 
LDL রিসেপটার তোর করতে সাহায্য করবে ; ব্যায়াম, স্বজ্প কোলেস্টারল এবং 
স্বলপ-ফ্যাট বাশষ্ট আহার নবচিনেও, যাতে করে রন্তে কোলেস্টারল জমার হাত 
থেকে রেহাই পাবেন অনেকে ৷” 

গোল্ডপ্টাইনের জন্ম দাঁক্ষণ ক্যারোলাইনার সুমটার-এ ১৯৪০ সালে ৷ ওয়াশংটন 
এবং ভার্জীনয়ার লেকাসনটনাস্ছিত লা বিশ্বাবদ্যালয় থেকে লাভ করেন ব্যাচেলার 
'ভাঁগ্র। ১৯৬৬ সালে টেকসাস 1ব*্বাঁবদ্যালয় থেকে মোঁডীসন-এ পি এইচ. লাভ । 
ব্রাউটনের জম্মস্থল নিউ ইয়র্ক নাট, ১৯৪১ সালে। পেনাঁসলভানিয়া বশ্বাবদ্যালয়ের 
ধ্যাচেলার অভ আর্ট‘স। এর পর পড়াশুনা ওই 'বশ্বাবদ্যালয়ের চ্কুল অভ 
মোডাসন-এ। সেখান থেকেই তান পান চাকৎসা বিজ্ঞানে ডাগর । পরে তাঁকে 

“ফ্রেডারক প্যাকাড: প্রাইজ ইন ইনটারন্যাল মোঁডাঁসন” য়ে সম্মানিত করা হয়। 
উভয়ের মধ্যে দী্ঘাদনের বষ্ধূত্ব। এবং গাঢ় বন্ধুত্ব “গত বারো বছর এমন একাঁট 


দিন বায়ান যে আমাদের দেখাপাক্ষাৎ হয়ন। আমরা চাই এইভাবেই জীবন 
কাটুক ।” ব্রাউনের মন্তব্য। 


১৭২ 


পরিশিষ্ট 


নোবেল পুর্কার প্রদানের ব্যাপারে বিতর্ক কিন্তু থেকেই যায়। পুরস্কার 
ঘোষণার আগে থাকে পুরস্কার প্রাপকের যথাযথ ম.ল্যায়ন এবং 'নবচিনের সমস্যা । 
পুরস্কার ঘোষণার পর প্রশ্ন ওঠে, বান যে বিষয়ে সাঁত্যকারের পারঙ্গম নোবেল 
পুরস্কার দেওয়ার সময় 'িষগ্লাটর উপর কতটা গুরুত্ব আরোপ করেন নোবেল 
পুরস্কারের বিঠারকমণ্ডলী ? কেউ কেউ এমন প্রশ্নও তোলেন, না» ধবচারটা যেন 
ঠিক হল না। অমুকের ভমকা তো মুখাত পদার্থ বিজ্ঞানীর, অথচ তাকে রসায়ন 
বিভাগের পুরস্কার দেওয়া হল কেন? যাঁর অবদান পদার্থ-বিজ্ঞানেই বোঁশ, তান 
রসায়নে নোবেল পুর্কার পেলেন কেন? পদার্থ বিজ্ঞানী হিসেবে বিষ্বপাঁরাচতি 
পাওয়া সত্বেও যাঁদের রসায়ন বিভাগের নোবেল প:রস্কার বয়ে সম্মানত করা হয়েছে 
তাঁদের মধ্যে রয়েছেন ৪ 

আনেন্ট রাদারফোড০ মেরা কুরী, ওয়ালদের নানস্ট, ফ্রেডাঁরক সাঁ, ফ্রাদ্সস 

উইলিয়াম আ্যাস্টন, আরাঁভং ল্যাংমইর, হ্যারচ্ড শি. উরে, ফ্রেডারক জোলিও 

এবং আইরিন জোলিও কুরী, গিটার জে, ডবল; দুবাই, জর্জ ফন. হেভাঁস, 

অটো হান, উইলিয়াম ফ্রান্সিস গিয়াক, গ্লেন টি, সিবোগ এবং এডুইন এম.. 

ম্যাকীমলান, রবার্ট এম. মনলেকেন, লারসং ওনসাগের এবং জর্জ হের্জবার্গ॥ 

আরও একটি প্রশ্ন £ নোবেল পুরস্কার দিয়ে সম্মানিত করা হয় নি, অথচ তাঁদের 
অবদান বিজ্ঞানে সর্বকালের বাঁলণ্ঠ পদক্ষেপ বলে বিবোঁচত হবে, এমন কয়েকজন 
বিজ্ঞানীর নাম করুন? সম্প্রতি এই প্রশ্নটি তুলে ধরোছলেন কয়েকজন নোবেল 
বিজ্ঞানীর কাছে ‘পাইওানয়ারস অভ্‌ সায়ান্স $ নোবেল প্রাইজ উইনার্স ইন ফাঁজক্‌স' 
| ধস্থের লেখক এবং পেনাসলভানয়া স্টেট ইউীনভা্সাটর অবসর প্রাপ্ত অধ্যাপক রবার্ট“ 
| এল ওয়েবার। সেই সব নোবেল বিজ্ঞানীর উত্তর এবং গর্বাভন্ন সত্ৰ থেকে এ প্রসঙ্গে 
৷ যাঁদের নাম সংগৃহীত হয়েছে তাঁরা হলেন £ 

মাত্র আই. মেনডোলফ, আরনলড জোহানস ভিলহেলম. সোমারাফল্ড, পল 
ল'জৌভন, হেনার জি জেফেস মোসলে, সামুয়েল আব্রাহাম গাউদাস্নট, আরউইন 
| উল মুয়েলার, জন আর হুইলার, মেঘনাদ সাহা এবং সত্যেন্দ্রনাথ বন! 


বিজ্ঞানে নোবেল পুরস্কার ৪ ১৯০১-১৯৮২ 
পদার্থ বিজ্ঞান 


সাল নাম বিষয় 


২৯০১ ভিলহেলম কনরাড রনট্‌গেন (জানি) একস রা*্ম আবিদ্কার 
৯৯০২ পটার জিমান (ডাচ) 
হেজ্ডারক আনতুম লোরেঞ্জ (ডাচ). বাঁকরণের উপর চৌম্বকের প্রভাব 


১৯ ১৭৩ 


৯৯২০ 


নাম 


আঁতোন হেনা বেকুয়েরেল (ফ্রান্স) 


পিয়েরে কার 


(ফ্ৰান্স ) 


মেরী স্কুডোয়াস্কা কুরী (জন্ম 


পোলাণ্ড ফ্রান্সের নাগারক ) 
জন উইলিয়াম স্ট্রট (বৃটিশ) 


ফাঁলপ লেনাদ* 


(জন্ম হাঙ্গেরী, 
জামান) 


স্যার জোসেফ জন টমসন (ব্রটেন) 
আযালবারণ আব্রাহাম মাইকেলসন 
( জন্ম জার্মান, মাঁকন নাগাঁরক) 


গাপ্রিয়েল লপমান 


(জন্ম 


লহস্কেমবাঞ+ ফরাসী ) 
গ(গালয়েলমো মার্কান (ইটালি ৷ 
কাল ফাঁদনান্দ ব্রাউন ( জামনি ) 
জোহান্‌স ডিডোঁরক ভ্যান ডার 


ওয়ালস 


(ডাচ) 


ভিলহেলম কার্ল ভানার অটো 


ফ্রানজ ভয়েন 


(জামান) 


লস গুস্তাফ ডালে* ( সুইডেন ) 


হাইক কামেরলিং ওন:নেস (ডাচ) 


ম্যাক্‌স খথিওডর ফেলিক্‌স ফন: 


লাউ (জামান) 


স্যার উলিয়াম হেনরা রাগ (টেন) 


স্যার উইলিয়াম লরেন্স ব্রাগ (ব্রিটেন) 


পদরস্কার দেওয়া হয় ন 
চার্লস গ্লোভার বালা (ব্রিটেন) 


ম্যাক্স কাল 


জোহানস স্টার্ক 


অর্নাস্ট লুডাঁভগ 
প্রাঙ্ক ( জামান ) 
(জামনি। 


বিষয় 
স্বতঃস্কূর্ত তেজস্কিয়তার আবিচ্কার 
তেজাক্রয়তার উপর গবেষণা 
রেডিয়াম এবং পোলোনিয়াম আবিষ্কার 


গ্যাসের ঘনত্ব এবং আর্গন আবিষ্কার 
ক্যাথোড রশ্মির উপর গবেষণা 


গ্যাসের বৈদীতক পাঁরবাহিতা 
আবহাওয়া বিজ্ঞান এবং বর্ণালীবাক্ষণ 
বিষয়ক যন্ত্র 

ইনটারফারেন্সের সাহায্যে রঙান 
ফোটোগ্রাফ 

বেতার টোলিগ্রাফ আবিদ্কার 


গ্যাস এবং তরলের দশার সমীকরণ 
তাপের বিকিরণ তত্ব 


লাইট হাউজ এবং বয়ার স্বানয়ন্তর্ব 
আলোক বাবস্হা 

নিয় তাপ পদার্থীবদ্যা, তরল (হলিয়ার্ম 
প্রম্তৃতকরণ 

কেলাসের দ্বারা একস: রা*মর 'ডিক্লাকশন 


একস-রশ্মির ছারা কেলাসের গঠন 
‘বিশ্লেষণ 


মৌল পদার্থের একস-রাশ্ম চাঁরতর 
শান্তর কোয়ান্টা আবি্কার 


ক্যানাল' রাশ্মর ডপলার ইফেন্ট” এবং 
বৈদ্যুতিক ক্ষেত্রের মধ্যে বগাঁলী রেখার 
'বিভীন্তকরণ আবিদ্কার 


চার্লস-এডোয়ার্ভ গ:ইলাউম ফ্রান্স) নিকেল-ইস্পাত সৎকর ধাতুর সমস্য 


১৭৪ 


১৯৩৭ 


নাম 
আযালবাট আইনস্টাইন ( জামান ) 


নীলস হেনডূরিক ডেভিড বোর 
( ডেনমাকণ) 
রবার্ট“ আযা'্ড্রজ মিলিকান (মাঁকন) 


কাল‘ মালে জর্জ‘ ?সগবন (সুইডেন) 
জেমস ফ্রাঙ্ক ( জামনি ) 

গুস্তফ্‌ লুডভিগ হেট‘জ (জামান) 
জিন বাপাঁটসটে পোরন (ফ্রান্স ) 


আর্থার হোলি কম্‌পটন ( মাকিন) 


চালস টমসন রীজ উইলসন 
(ব্ৰিটেন) 

স্যার ওয়েন উইলানস রিচার্ডসন 
(ব্রটেন) 

লুই-ভিকতর পিয়েরে রেমণড, প্রিন্স 

দ্য ব্রগাল ( ফ্রান্স) 

স্যার চন্দ্রশেখর ভেঙ্কট রামন 
(ভারত ) 

পুরস্কার দেওয়া হয় নি । 

ভানরি কাল হাইজেনবার্গ (জামনি) 


পল আদ্রে মরিস ডিরাক ( ব্রিটেন ) 
আরউইন শ্রোডিঙ্জার ( অস্ট্রিয়া ) 
পদুরগ্কার দেওয়া হয় নি 
স্যার জেমস: চ্যাডউইক (ব্রিটেন ) 
ভিকতর ফানজ হেস ( অস্ট্রিয়া ) 
কার্ল ডোঁভড আযানডারসন 

( মাঁকন ) 
ক্লিনটন জোসেপ ডেভিসন (মাকন) 
স্যার জর্জ প্যাগেট টমসন (ব্রিটেন) 


বিষয় 
গাণিতিক পদাৰ্থবিজ্ঞানে অবদান ‘ফোটো 
ইলেকট্রিক এফেই্’-এর সমত্রের আবিষ্কার 
পারমাণবিক গঠন এবং বিকিরণ 


ইলেকট্রনের আধানের মান নিণ'য় এবং 
'ফোটো-ইলেকাট্রক ইফেক্ট’ । 
একস-রশ্মি বর্ণলীবীক্ষণ 
পরমাণু এবং ইলেকট্রনের পারস্পারিক 
সংঘাতজানত সাত্র 
ব্রাউনীয় গাঁত এবং অধঃক্ষেপণের 
স্থিতিস্থাপকতা 
‘কমটন এফেকট’ ; মুক্ত ইলেকটনের সঙ্গে 
প্রতিক্রিয়ায় ফোটনের শক্তি হাস 
বাষ্পীয় রেখা বা ভেপার ট্রেইল” এর 
সাহায্যে আঁহত কণার গাঁতপথ নির্ণয় 
তাপ-আয়ন ঘটনাবলী, 'রিচার্ডসনের সমন 


ইলেকট্রনের তরঙ্গ চরিত্র 


আলোর বিচ্ছুরণ ; ‘রামন এফেব্” 


“কোয়াপ্টাম মেকানিকস” বা অখণ্ড 
বলবিদ্যার আঁবদ্কার ; হাইড্রোজেনের 
বহযরু'পিতা আবিষ্কার 

নবপধাঁয়ে পারমাণবিক তত্ব আবিদ্কার 


নিউট্রন আবিদ্কার 
মহাজাগাঁতক রাশ্ম আবিষ্কার, 
পাঁজট্রন আবিষ্কার 


কেলাসের সাহায্যে একস্‌-রাশ্মির 
ডিফ্রযাকশন ৷ 


১৭৫ 


সাল 


নাম 


বিষয় 


১৯৩৮ এনারকো ফেমি (মাঁকন, ইটালীতে নিউট্রনের সাহায্যে নতুন তেজস্কিয় মৌল 


জন্ম) 


সৃষ্টি; ধার-গাঁত নিউট্রনের সাহায্যে 
পারমাণাবক বিক্রিয়া । 


১৯৩৯ আনেস্ট অলাণ্ডো লরেন্স (মাঁকন) সাইক্লো্টন তোর; কৃত্রিম তেজাপ্রুয় 


১৯৪০-৪২ পুরস্কার দেওয়া হয় নি । 


১৯৪৩ 


১৯৪৪ 


১৯৪৫ 


৯৯৪৬ 
১৯৪৭ 


১৯৪৮ 


১৯৪৯ 


১৯৫১ 


অটো স্টার্ন (মামিন, জামান জাত) 


আইসিডর আইজাক রাবি (মাঁকন, 


আস্টয়াজাত ) 
ভলফগ্যাং পাউলি 


(মাঁকন, অস্ট্রিয়াজাত ) 


মৌলের উপর গবেষণা । 


আণাবক রশ্মি পদ্ধতি; প্রোটনের 
ম্যাগনোঁটক মোমেণ্ট। 

অনুনাদ পদ্ধাততে পরমাণুর নিউ" 
ক্লিয়াসের চৌম্বক ধর্ম নিধাঁরণ 

পাউীলর “এক্সক্লুশন 'প্রন্সপল”-এর সুত্র! 


পাঁসি উইলিয়ামস বিডগমান( মাঁকন ) হাই-প্রেসার ফাজিস-এর যন্ত । 


স্যার এডোয়ার্ড ভিক্টর আযপল্‌উন 


(িটেন) 
ব্যারন প্যাট্রিক মেনা্ স্টুয়ার্ট 
র্যাকেট | ব্রিটেন ) 


হিদোঁক ইউকাউয়া (জাপান ) 
সোঁসল ফ্রাঙ্ক পাওয়েল (ব্রিটেন ) 
স্যার জন ডগলাস কক্কুফট: 
(ব্রিটেন); আনেন্ট টমাস 
[সনটন ওয়ালটন ( আয়ারল্যাণ্ড ) 


ফোলক্‌স ব্লক ( মাঁকন, সুইস ) 


ফিটস জেরানক ( ডাচ: ) ; 
ম্যাকস বর্ণ (ব্রিটেন, জামান জাত) 


ওয়ালটার [ভলহেলম্‌ জজ বোদে 
(জার্মান) 


৯৭৬ 


উৰ্বাকাশের বায়নন্তরে ভৌতিক ধর্ম; 
ড চেম্বারের স! 
তার সাহায্যে পরমাণু এবং মহাজাগতিক 
রাশ্ম বিজ্ঞানের ক্ষেতে গবেষণা । 
তত্বের সাহায্যে “মেসন' কণার অস্তিত্ব 
সম্পর্কে ভাবিষ্যতবাণী। 
ফোটোগ্রাফর সাহায্যে পারমারণাবর্ক 
পদ্ধাত নির্ণয়; “মেসন” সম্পাঁকত 
আবিক্কার। 
কৃত্রিম উপায়ে ত্বারত পারমাণবিক কণার 
সাহায্যে নতুন প্রজন্মের পারমাণাবক 
নিউক্লিয়াস তৈরী । 
পারমাণাঁবক চোম্বক পারমাপের পদ্ধর্ত 
আবিদ্কার এবং তৎসম্পাঁকত গবেষণা । 
“ফেজ.-কনষ্র্যাস্ট” অনুবীক্ষণ যন্ত্র তৈরী ! 
কোয়াশ্টাম : মেকানক্‌সে তরঙ্গজানত 
ঘটনার পাঁরসংখ্যানীয় ব্যাখ্যা । 
কয়েনাসডেম্স মেথড অভ্‌ কাউণ্টিং 
পারমাণাবক এবং মহাজাগাঁতক রশ্মি 
{বিষয়ক গবেষণা’ । 


সাল নাম বিষয় 
১৯৫৫ উইলস ইউজন ল্যাম্ব জুনয়ার হাইড্রোজেন ব্ণালীতে ল্যাম্বের সরণ। 
( মাঁকন ) 

পালকার্প কুশ (মার্কিনি, জামনিজাত) ইলেকটনের 'ম্যাগনোটক মোমেণ্ট’ নিণয় 
১৯১৫৬ জন বাঁডন (মাঁকন ) ; ওয়ালটার সোম কনডাকটার [বিষয়ক গবেষণা ; 

হাউসার ব্র্যাটেইন ( মাকন );  ট্রানজিস্টার এফেকট আবিষ্কার ৷ 

উইলিয়াম শকলে ( মাকিন ) 
১৯৫৭ চেন নং ইয়ার্ড (মাঁকন, চীনে দঃরবল-পারমাণবিক বিক্িয়ায়। পাঁরটি 

জন্ম) সাং দাওলী (মাঁকন চীনে জন্ম) সাত্রের লগ্ঘনের কারণ আবিক্কার। 
১৯৫৮ লাভেল আলেকসিভচ্‌ চেয়েনকভ “চেরেনকভ ইফেকট’ এর আবিষ্কার এবং 

(সোভিয়েত ); ইলিয়া মিখাইলো ব্যাখ্যা ৷ 

'ভিচ ফ্রাঙ্ক ( সোভিয়েত ); আইগর 

ইভসোনাভচ টাম ( সোভিয়েত ) 
১৯৫৯ ওয়েন চেদ্বারাীলন (মাঁকন); তআ্যান্টি-প্রোটন আবিষ্কার 

এমিলিও গিনো সেগাঁর ( মাঁকন, 

ইটালি জাত); 
১৯৬০ ডোনাল্ড আর্থার প্রেসার ( মাঁকন ) বাবল: চেম্বার বিষয়ক আঁবক্কার। 
১৯৬১ রবার্ট হফসটাডাটার ( মাঁকন ); ইলেকট্রন স্ক্যাটারিং-এর সাহায্যে পরমাণুর 


নিউক্লিয়াসের গঠন আবি্কার । 
১৯৬২ লেভ ডেভিডোভিচ্‌ ল্যানডাউ ঘনীভূত বস্তু সম্পাঁকত তত্ব, বিশেষ 
( সোভিয়েত ) করে তরল হিলিয়ামের ৷ 
১৯৬৩ ইউাঁজন পল ভিগনার ( মাঁকন, “সমেট্রি প্রিনসিপল-এর আবিষ্কার এবং 
হাক্ষেরী জাত ); প্রয়োগ কুরে পরমাণুর নিউক্লিয়াস এবং 


পারমাণাবক কণা বিষয়ক তত্ব দাঁড় করান। 

মারিয়া জিওপার্টমায়ার (মাঁকন, “নিউক্লিয়ার শেল মডেল” এর সংস্কার 

জামান জাত); জে হানস ডি টি 

জেনসেন ( জামান.) 

১৯৬৪ চাল'স হার্ড টাউনস (মাকিন); কোয়াপ্টাম ইলেকট্রোনিকসের সাহায্যে 

নিকোলাই গেনাদাইভিচ্‌ বাসোভ, “মেজার'/লেজার নীতির উপর. ভর 

(সোভিয়েত) করে ‘অস্‌সিলেটারস: এবং আ্যামা: 

তৈরীতে সাহায্য । প্রায় রস 

১৯৬৫ রিচার্ড ফিলিপস ফাইনম্যান কোয়ান্টাম ইলেকট্টরোডায়ানামক্‌স-এ 

(মাকন) উপর গবেষণার সাহায্যে উচ্চ - র 

জুলিয়ান সেইমার শুইংগার (মাঁকন) পারমার্ণাবক কণার চারত্র বিশ্লেষ পন 
িসন-ইতিরো তোমোনাগা (জাপান) রি ণ 


সাল নাম বিষয় 
১৯৬৬ .আ্যালক্রেড কাস্টলায় (ফ্রান্স) আলোক ‘বিজ্ঞানের সাহায্যে পরমাণণ্র 
মধ্যে হার্ট'জীয় অনুনাদ বিষয়ক গবেষণা! 
১৯৬৭ হাল্‌স আযালেব্রখ্ট বেদে (মাকিন, পারমাণাবক 'বিক্রয়ার তত্ব, নক্ষতে শান্তর 
জামনি জাত) উৎপাদন রহস্য 
১৯৬৮ লুই ওয়ালটার অযালভারেজ (মাঁকন) বাবল: চেম্বারের সংস্কার এবং ওই 
সম্পাকিত তথ্যাবলী বিশ্লেষণ ও ব্যাখ্যা । 


রসায়ন 


২৯০১ জ্যাকোবাস এইচ ফন'ট হফ (ডাচ) কেিবযাল ডায়ানামিকস এবং দ্রযণে 


অসমো1টিক চাপের সত্তর আবিদ্কার 
সুগার এবং গিউারন সংশ্লেষণ ৷ 
. তাঁড়ৎ বিশ্লেষণের আবিষ্কার । 
বাতাসে নাঁক্রিয় গ্যাস আবিৎকার এখং 


১৯০২ এঁমল ফিশার (জামনি ) 


১৯০৩ ভ্তাতে এ. আরহেনিয়াস (সুইডিস) 
১৯০৪ স্যার উইলিয়াম র্যামজে ( ্রিটিশ ) 


পারওিক টেবল.-এ তাদের স্হান নির্ণয় 
১৯০৫ জোহান ফন: বায়ার ( জামনি ) জৈব রঞ্জাক এবং হাইড্রোআ্যারোমোটক 
যোগ এর উপর গবেষণা 
২৯০৬ হেনরী ময়সাঁ (ফরাসী) সুগরিন প্রন্তুত এবং তার চাঁরত্র বিশ্লেষণ, 
ময়সাঁর বৈদয্যাতিক চুল্লি তোর 
১৯০৭ এডযয়ার্ড বুকনার ( জামনি ) জীব-বাসায়ীনক গবেষণা এবং “সেল ক্রি 
ফারমেনটেশন” পদ্ধাতর আবিষ্কার । 
১৯০৮ আনেস্ট বাদারফোড ( বৃটিশ) মৌলিক পদার্থের অপুর চূর্ণকরণ এবং 
তেজস্কিয় পদার্থের রাসায়ানক গুণাগ্ুণের 
উপর গবেষণা ৷ 
১৯০৯ 'ভিলহেলম ওস্টওয়াল্ড অনুঘটক সম্পকিত গবেষণা, রাসায়নিক 
(জামনি) 'স্হতিস্হাপকতা ও বিক্রিয়ার হার সম্পাঁকত 
সূত্র আবিষ্কার । 


১৯১০ ওটো ওয়ালচ্‌ ( জামনি ) আযালিসাইক্রিক যৌগের উপর গবেষণা ৷ - 
১৯১১ মেরা কুরী (ফরাসী, পোল্যাণ্ডে জন্ম) রেডিয়াম এবং পোলোনিয়াম আবিক্কার 


এবং তাদের বিভিন্ন যৌগের উপয় 


গবেষণা । 
১৯১২ ভিকতর গ্রিগনা* ( ফরাসী ) গ্রগনা্ বরএজেণ্ট আবদ্কার 
পল সাবাটিয়ে (ফরাসী) সংক্ষু ধাতুকণার সান্নিধ্যে জৈব যৌগের 


সক্কে হাইড্রোজেনের বিক্রিয়া ঘটান । 


১৭৮ PF বা বব 


সাল 
১৯১৩ 


১৯১৪ 
১৯১৫ 


১৯১৬ 
১৯১৭ 


নাম 
আযালফ্রেড ভারনার ( সুইস, 
জামাঁনিতে জন্ম ) 


1থওডোর ডর রিচার্ড'স (মাঁকন ) 


রিচার্ড এম. ভিলস্টাটের (জামান ) 


পুরস্কার দেওয়া হয়ান। 
পুরপকার দেওয়া হয় নি। 


১৯১৮ ক্রিটজ হেবার । জামান ) 


১৯১৯ পুরস্কার দেওয়া হয় নি। 
১৯২০ ওয়ালদের এইচ. নানস্টি 


১৯২১ 


৯৯২২ 


৯৯২৩ 


১৯২৪ 
১৯২৫ 


৯৯২৬ 
৯৯২৭ 
১৯২৮ 


১৯২৯ 


(জামনি) 
ফ্রেডোরক সাঁড ( ব্রিটিশ ) 


ফ্রান্সি ডর আযানটন ( {ব্ৰিটিশ ) 


ফ্রিজ: প্রেগল: (অস্ট্রীয় ) 


পুরস্কার দেওয়া হয় নি। 


রিচার্ড“ এ. জিগমাণ্ড ( জামান, 
অস্ট্রীয়ায় জন্ম ) 


িওডোর স্ভেডবার্গ (সুইডিস) 


হাইনারখ ও. ভিল্যান্ভ (জামনি ) 


আযাডলফ্‌ ও. আর. ভিনডাউস 


(জামান) 


আর্থার হার্ডেন ( (ব্রিটিশ ) 
হানস ফন ওয়েলার চেলাপন 
সুইডিস, জামাঁনে জন্ম ) 


বিষয় 


রাসায়ানক অণুর সঙ্গে পরমাণু সংযোগ 


বহ্‌সংখ্যক-মৌল পদার্থের পারমাণাঁবক 
ভর নিণয়। 

উদ্ভিদের রাসায়ানক কণা, বিশেষতঃ 

ক্লোরোফিল-এর উপর মৌলিক গবেষণা 


হাইড্রোজেন এবং নাইক্রোজেনের মধ্যে 
সরাসার মিলন ঘটিয়ে (সংশ্লেষণ ) 
আযমোনিয়া তোর 


তাপ রসায়নের উপর গবেষণা 


তেজাক্কিয় পদার্থের রাসায়নিক গুণাগুণ 
এবং আইসোটোপ বাস্মস্থানিক পদার্থের 
উৎপত্তি এবং প্রকীত বিষয়ক গবেষণা 
দনজের তোর “মাস স্পেকট্রোগ্রাফে'র 
সাহায্যে একাধিক অ-তেজপস্কিয় আইসো- 
টোপ আবচ্কার 
জৈব-যৌগের 'মাইক্রো-আ্যানালাসস” 
পদ্ধাত আবদকার 


কলয়েড দ্রবণের অসমসাত্তিক ধর্ম 
পরীক্ষার দ্বারা প্রদর্শন 

ণডসপারসন সসটেম” এবং কলয়েড- 
রসায়ন 

‘বাইল আযাসডস* বা 'পত্বসংক্কান্ত অয় 
এবং সেই সংক্রান্ত বস্তুর উপর গবেষণা 
স্টেরল-যৌগের উপর গবেষণা এবং 
ভিটামিনের সঙ্গে তাদের সম্পক নিধারণ 
সুগারের ফারমেনটেশন এবং ফারমেণ্ট- 

কারী এনজাইম আবদ্কার 


১৯৩০ 
১৯৩১ 


১৯৩২ 


১৯১৩৩ 
১৯১৩৪ 
১৯৩৫ 


১৯৩৬ 


১৯৩৭ 


১৯৩৮ 


১৯৩৯ 


১৯৪০ 
১৯৪১ 
১৯৪২ 
১৯৪৩ 


১৯৪৪ 
১৯৪৫ 


৯৯৪৬ 


নাম বিষয় 
হানস ফিশার ( জামান )  হোঁমন এবং ক্লোরোঁফিলের গঠন বিষয়ক গবেষণা 
ফায়েডারখ বারাগয়াস কেমিক্যাল হাইপ্রেসার' পদ্ধতির 
(জামান) - আবিচ্কার এবং সংস্কার 
আভি ল্যাংমুইর ( মাঁকন ) সারফেস কোমাস্ট্র’ (বস্তুর বাহর্তলের 


রাসায়ানক চারত্রাবল বিষয়ক বিজ্ঞান ) 


আবিষ্কার এবং ওই সম্পাঁকত গবেষণা 
পুরস্কার দেওয়া হয় ?ন। 


হ্যার্ড সি উরে (মাঁকন ) ভারা হাইড্রোজেন আবিৎ্কার 

ফ্রেডেরিক জোলিও কুরা (ফরাসী ) নতুন তেজস্কিয় মৌলিক পদার্থের 

আহীরন জোলিও-কুরী (ফরাসী ) সংশ্লেষণ 

পিটার জে ডর; দুবাই (ডাচ) ডাই-পোল মোমেন্টের গঠন সম্পাঁকত 
গবেষণা, একস্‌ রে ডিফ্রাকশন এবং 


ইলেকট্রন গ্যাস বিষয়ক তত্ব 
ওয়াল্টার এন হ্যাওয়ার্থ' (বরটিশ) কার্বোহাইদ্রেটস: এবং ভিটামিন-সি-এর 
উপর গবেষণা 
পল কারের ( সুইস, সোভিয়েত ক্যারোটেনয়েডস, ভিটামিন-এ" এবং 
দেশে জন্ম ) “ব’-এর উপর গবেষণা 
রিচার্ড কুইন জামান ) ক্যারোটেনয়েডস এবং 'ভটামনস (পুরকার 
গ্রহণ করেন নি) 


আযভলফ এফ জে বুটেনানড্ট সেক্স হরমোন ( রাজনৈতিক চাপে 
(জামান) পদুরস্কার গ্রহণ করেন নি ) 
লিওপোল্ড রুজিকা ( সুইস ) পলিমোঁথালনস এবং উচ্চতর আণবিক 
ভরের টাঁপনস [বিষয়ক গবেষণা । 
পদরস্কার দেওয়া হয়াঁন 
পদ্রস্কার দেওয়া হয়নি 
পহরস্কার দেওয়া হয়নি 


জর্জ দ্য হেভাস ( হাঙ্গেরীয় ) রসায়নে 'ট্রেসার' বা অন:সম্ধায়ক হিসেবে 


আইসোটোপের ব্যবহার পদ্ধাঁত 
ভারা নিউর্িয়াসের বিভাজন আবিক্কার 
কৃষি এবং পদষ্ট বিজ্ঞানে গবেষণা এবং 


অটো হান (জামান) 
আবতুরি আই. ভিরতানু (ফরাসী) 


আবিষ্কার 

জেমস বি সামলার ( মাঁকন ) এনজাইম যে কেলাস পরিণত করা যায় 
তা আবিষ্কার 

জন এইচ নর্থরোপ ( মাঁকন) এনজাইম এবং বিশহদধ ভাইরাস প্রোটিন 
ভেনডেল এম. স্ট্যানাল ( মাঁকন ) তৈরি 


৯৮০ 


১৯৫৩ 


১৯৫৪ 


১৯৫৬ 


১৯৫৭ 


১৯৫৮ 


১৯৫৯ 


নাম 


বিষয় 


স্যার রবার্ট রাবনসন (ব্রিটিশ ) জৈবিক ক্ষেত্রে বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ উদ্ভিদ 


আনে ডব্লু. কে. টিসোলিয়াস 
( স্থইডেনে জন্ম ) 
উইলিয়াম এফ. গিয়াক ( মাকিন ) 


কুর্ট অলডের (জামান ) 

অটো পি. এইচ. 'ডিয়েলস (জামান) 

এডুইন এম. ম্যাকমিলান ( মাকিন) 
গ্লেন টি, শিবোর্গ ( মাঁকন ) 


আর্চার জে. পি মাটন ( ব্রিটশ ) 
রিচা এল, এম, সাইচ্ (ব্রিটিশ) 


হারমান স্টাউডঙ্গার (জামান ) 
লাইনস সি. পাউলিং ( মাকন ) 
ভিনসেন্ট দ্য ভিগাঁনউড (মাঁকন) 
স্যার সারল এন. হিনশেলউড 
(ব্রিটিশ ) 


নিকোলাই এন. সেমেনভ্‌৷ 
(সোভিয়েত) 


লর্ড টড্‌ ( আলেকজান্ডার আর. 
উড) (ব্রিটিশ ) 
ফেডোরক স্যান্তার ( ব্রিটিশ ) 


জারোস্লাভ হাইরভাস্কি (চেক) 


১৮৯ 


রাসায়নিক যৌগের উপর গবেষণা । 
‘ইলেরুট্রোফোরেসিস’ এবং “আ্যাডজরপশন* 
বিষয়ক বিশ্লেষণ 
রাসায়ানক বলাবদ্যা বা ‘কেমিক্যাল 
থারমোডায়ানামকস্‌’, বিশেষ করে নিয় 
তাপমাত্রায় পদার্থের আচরণ 

‘ডায়েন’ সংশ্লেষণ পদ্ধাত আবিষ্কার এবং 
তার উন্নয়ন । 
‘ইউরোনয়াম’-উত্তর বা ষ্রান্সইউরোনয়াম’ 
মৌলের রাসায়ানক ধর্মাবিলীর উপর 
গবেষণা 
পাাঁটিশন ক্লোমেটোগ্রাফ” আবিষ্কার এবং 
মিশ্রণের বিশ্লেষণ বিষয়ক পদ্ধাতর 
উদ্ভাবনা 
আতিকায় অপ? বা ম্যাক্রোমলোকউলার 
রসায়ন বিষয়ক আবিষ্কার 
কেমিকেল বণ্ড’ বিষয়ক গবেষণা এবং 
তার প্রয়োগ 
জীবরসায়নের গুরুত্বপূর্ণ সালফার ঘটিত, 
যৌগের উপর গবেষণা, পাঁলপেপটাইভ 
হরমোনের প্রথম সংশ্লেষণ 

রাসায়নিক বিক্রিয়ার পদ্ধাত আবিদ্কার । 


নিউক্রিওটাইডস. এবং 'নডীক্রওটাইভ, 

কোএনজাইমের উপর গবেষণা 
প্রোটিনের অণর গঠন, বিশেষ করে ইন- 
স্যালন এর উপর গবেষণা 
“পোলারোগ্রাফিক” পদ্ধাতিতে রাসায়ানক 
বিশ্লেষণ পদ্ধাতি আবিদ্কার এবং সেই 
পর্ধাতির উন্নয়ন 


নাম 


১৯৬০ উইলিয়াম. এফ, লিবি (মাঁকন) 


১৯৬১ মেলভিন কেলভিন (মাঁকিন) 


২৯৬২ স্যার জন সি. কেনড্রু (ব্রিটিশ ) 

ম্যাক্স এফ. পেরুটজ (ব্রিটিশ, 
আস্ট্ুয়ায় জম্ম ) 

গিউলিও নাত্তা (ইটালীয় ) 

কার্ল জাইগলার ( জামনি ) 

ডরোথ ক্রোফুট হজ্‌কিন (ব্রিটিশ) 


১৯৬৩ 


১৯৬৪ 


১৯১৫ রবার্ট বি. উডওয়ার্ড ( মাঁকন ) 


১৯৬৬ রবার্ট এস. মুল্লিকেন ( মাঁকন ) 


১৯৬৭ ম্যানফ্রেড আইগেন (জামান ) 


রোনাল্ড 'জি. ডব্লু নারশ (ব্রিটিশ) 
স্যার জর্জ পোর্টার ( ব্রিটিশ ) 

১৯৬৮ লার্স ওনসাগের ( মাঁকন, 
নরওয়েতে জন্ম ) 


শারীর এবং চিকিৎসাবিজ্ঞান 
সাল নাম 
১৯০১ এঁমল এ. ফন বেহারিং (জামান) 


১৯০২ স্যার রোনাল্ড রস (ব্রিটিশ ) 


১৯০৩ 'নল্স আর. ?ফনসেন ( ডানিশ ) 


S৮২ 


বিষয় 
তেজা্রিয় কার্বন-১৪ আইসোটোপের 
ব্যবহার পঢরাতত্ব, ভতত্ব, ভনপদাথ 
বিজ্ঞান এবং আরও ‘বাভিন্ন বিজ্ঞানে ৷ 
উদ্ভিদের কার্বন ডাই-অকসাইড আত্মী- 
করণ পদ্ধাতর উপর গবেষণা 
গ্রীবউলার প্রোটিন’ অণ;ুর গঠন বিষয়ক 
গবেষণা 
হাই-পালমার’ বিষয়ক রসায়ন এবং 
প্রযুক্তির ক্ষেত্রে আবিৎকার 
গুরত্বপূর্ণ জৈব-রাসায়ানক অণহর গঠন 
আবিষ্কারের ক্ষেত্রে একস-রশ্মি পদ্ধাতর 
প্রয়োগ 
নানা রকম জটিল রাসায়নিক যৌগের 
সংশ্লেষণ পদ্ধাত আবিষ্কার 
মলোঁকউলার অরবিট্যাল’ পদ্ধাতর 
সাহায্যে রাসায়ানক ‘বণ্ড’ এবং অণন্র 
ইলেক্রনীয় গঠন বিষয়ক গবেযণ! 
তাংৎক্ষাণক শান্তর (পাল্‌স অভ্‌ এনাজ) 
প্রয়োগে আতদ্রুত ঘটে এমন রাসায়ানক 
প্রক্রিয়ার উপর গবেষণা 

'থামেডায়ানামিক্‌স অভ্‌ ইরভাঁসবলং 

প্রসেস-এর উপর মৌলিক আবিচ্কার 


বিষয় 
সিরাম বিষয়ক চাকৎসা, বিশেষ করে 
ডিফথোরিয়ার প্রাতরোধে 


মানব দেহে ম্যালৌরয়া প্যারাসাইটের 

সংক্রমণ পদ্ধাত আাবৎ্কার 

উত্জবল আলোর সাহায্যে ত্বকের 'টিউবার- 
{কউলোসি চিকিৎসাঃ বিশেষ করে 
গলউপাস ভালগারস রোগ প্রসঙ্গে 


সাল 
১৯০৪ 


নাম 
আইভান পি. প্যাভলভ 
১ (সোভিয়েত ) 
১৯০৫ রবার্ট কচ্‌ ( জামান ) 
১৯০৬ কামিল্‌লো গলগি ( ইটালায় ) 
সানাতয়ালো র্যামোঁ ওয়াই. 
কাজাল (স্প্যানিস ) 
চাল'স এল. এ. লাভেরাঁ ( ফ্রান্স ) 
পল এহ্‌রালশ (জামান ) 
এলি মেচানকফ: (ফরাসী, 
সোভিয়েত দেশে জন্ম ) 
এমিল টি. কচার (সুইস ) 


১৯০৭ 
১৯০৮ 


১৯০৯ 


১৯১০ আ্যালব্রেখ্‌ট কোৎসেল 


(জামান) 


আযালভার গুলস্ট্রাণ্ড (সুইডিশ ) 
আযালেকসি কারেল (মাকিন ) 


১৯১১ 
১৯১২ 


১৯১৩ চাল“স আর রিচেত্‌ (ফরাসী) 
১৯১৪ রবার্ট বারানি (হাক্ষেরীয় ) 
১৯১৫-১৮ পঢরক্কার দেওয়া হয় নি । 
১৯১৯ জুলে বোর্দে (বেলাজয়ান) 
১৯২০ শাক এ এফ ক্র» ডেনিশ ) 


১৯২১ 
১৯২২ 


পহ্রস্কার দেওয়া হয় নি । 
আঁকবল্ড ডি. হিল (ব্রিটিশ ) 
এফ. মায়ারহফ্‌ (জামান ) 


ফ্রেডারক [জি বালাঁটং 


(ক্যানাডিয়ান ) 
জন জে আর ম্যাকলিঅড 


(ক্যানাডয়ান ) 


১৯২৩ 


বিষয় 
পাঁরিপাক পদ্ধাততে শারীরবৃতীয় ঘটনার 
সম্পকে গবেষণা 
টিউবারকিউলোসিস সম্পাকত গবেষণা 
এবং আবিদ্কার 
স্নায়নতন্ত্রের গঠন 


রোগের ব্যাপারে প্রোটোজোয়ার ভূমিকা 
রোগ প্রাতরোধের উপর গবেষণা 


থাইরয়েড গ্র্যান্ড সম্পাঁকত শারীরবৃত্ত, 
রোগ এবং শল্য চিকিৎসা 
কোষ-রসায়ন; প্রোটিন এবং নিউক্রিয় 
বস্তু সামগ্রীর সাহায্যে বিশেষ এই 
বিজ্ঞানের প্রসার 

চোখের 'ডাইঅপাট্রকস+ বিষয়ক গবেষণা 
ক্ষতস্হান সেলাই, রন্তনালিকা এবং 
উপর গবেষণা 

ওষুধের বিরূপ প্রতিক্রিয়া এবং আযালাজ 
অন্তকর্ণের শারীরবৃত্ত এবং রোগ । 


রোগ প্রতিরোধ বিষয়ক আঁবিদ্কার 
ক্যাপিলার মোটর রেগুলেটিং পদ্ধাত 


আবিষ্কার 


পেশীতে তাপ স্চারের কারণ আবিদ্কার 
পেশীতে অক্সিজেন এবং ল্যাকটিক 
আযসিডের পারস্পরিক বিপাকীয় সম্পর্কে 
আবিষ্কার 

ইনস্থালিন আবক্কার 


১৯৩৬ 


১৯৩৭ 


৯৯৩৮ 


১৯৩৯ 


; নাম 
ভিলেম আইনটোভেন (ডাচ্‌ ) 


পুরস্কার দেওয়া হয় নি ৷ 
জোহানেস এ. জি ফিবিগার 
(ড্যানিস ) 
জুলিয়াস ভ্যাগনার-জাউরেগ 
( অস্ট্ৰয়ান ) 


চালস জে. এইচ. নিকোল (ফরাসী) 
ক্রিশ্চিয়ান আইসম্যান ( ডাচ: ) 
স্যার ফ্রেডারক জি হপাঁকনস 
(ব্রিটিশ) 
কালল্যাপ্ডস্টাইনার (মাঁকন, 
আস্টরয়ার জন্ম ) 
অটো এইচ, ভারবহর্গ ( জামান) 


এডগার ডি আদ্রে* ( ব্রিটিশ ) 

স্যার চালস এস. শোরংটন (1ব্রাটশ) 
টমাস এইচ. মরগ্যান (মাঁকন ) 
জর্জ আর 'মিনোট ( মাঁকন ) 
উইলিয়াম পি. মারাফ ( মাঁকন ) 
জর্জ এইচ. হুইপ (মাঁকন ) 
হানস, স্পেমান ( জামান ) 


স্যার হেনার এইচ. ডেল (ব্রিটিশ) 
অটো লোয়েভি (মান ) 


অস্ট্রিয়ায় জন্ম ) 
আযালবাট“ জেন্ট-গওরগি ফন: 


' (বেলাজয়ান ) 
গেরহার্ড ডোমাগ্‌ক (জামান ) 


১৮৪ 


ইলেকট্রোকা! ডয়োগ্রামের « ধাত 


ইন্দুরে ক্যানসারের অনুরূপ রোগ সৃষ্ট 


সাফালস সম্পাকত মানসক রোগ | 
এবং পক্ষাঘাত 'চাকৎসায় ম্যালোঁরয়ার 
ইনজেকশন 

টাইফাস রোগের উপর গবেষণা 

ভিটামিন বি-এর অভাবে শরীরের ক্ষাত ; 
দেহের বাঁদ্ধকারী ভিটামিন আঁবৎকার | 


মানব রক্তের শ্রেণীবিভাগ 


“বসনে সাহায্যকারী এনজাইম সমহের 
প্রকীতি এবং কাষাবলীর উপর গবেষণা 
স্নায়কোষের কাযাঁবলী সম্পাঁকত 
আবি্কার 

বংশগাঁতর ক্ষেত্রে ক্রোমোসোমের ভূমিকা 
রন্তস্বলপতা রোগ চিকিৎসায় ‘লিভারের 
ব্যবহার 


ভঃণের বিকাশ সাধনে 'অরগ্যানাইজার 
এফেন্' আবিগ্কার।. 

স্নায়ুর স্পন্দন পাঁরবাহিতায় রাসায়নিক 
অণদুর ভুমিকা 


শরীরের বিপাকীয় কাজে ভিটামিন-সি 


২. এবং ফিউমারিক আযসিডের ভুমিকা 


*বাসকার্য পাঁরচালনায় “সাইনাস” এবং 
“আযাওরটিক'-এর কাষাঁবলী । 

ব্যাকটেরিয়া ঘাঁটত রোগ নিরাময়ে 
প্রনটোসিল” নামক ওষুধের ভূমিকা । 
(রাজনোতিক চাপে পুরস্কার নেন নি) 


সাল 


নাম বিষয় 


১৯৪০-৪২ পুরস্কার দেওয়া হয় নি । 


১৯৪৩ 


১১৪৪ 


১৯3৫ 


১৯৪৬ 


১৯৪৭ 


১৯৪৬ 
১৯৪৯ 


১৯৫০ 


১৯৫১ 


হেনারক ছি. পি- ডাম ( ডেনিশ ) ভিটামিন কে আবিষ্কার 
এডোয়ার্ড এ. ডয়সি (মাকন ) ভিটামিন-কে’র রাসায়নিক ধম“ আবিষ্কার 
জোসেফ: আরল্যাঙ্গার (মাকন) একক স্নায়ূতন্তুর বিশদ কাযবিলী। 
হাবাৰ্ট এস. গাৎসের (মাঁকন) 
স্যার আলেকজাণ্ডার ফ্লেমিং পোঁনসিলিন এবং 'বাডনন রোগ নিরাময়ে 
(ব্রিটিশ ) তার ভূমিকা আবিষ্কার 

আন্টি বি চেইন 

(ব্রিটিশ, জামিনতে জন্ম ) 
স্যার হাওয়ার্ড ডরনু. ফ্লোরি 

(ব্রিটিশ, আস্ট্রয়ায় জাত ) 


হারম্যান জে. মুলার এক্স-রশ্মির সাহায্যে “মউটেশন’ 
(আমোঁরকান ) 
কাল এফ. কোঁর অনুঘটক পদ্ধাত গ্লাইকোজেনের 
(মাঁকন, চেক্‌ বংশ) রুপান্তর 
গোট টি. কোরি 


( মাঁকন, চেক্‌ বংশ ) 
বানাঁদো এ. হাউসে 
(আর্জেনটাইন ) 
গল এইচ মুলার (সুইস্‌) কাঁট নাশক হিসেবে এড ডি টির ক্ষমতা 
ওয়ালটার আর হেস: (সুইস শরীরের অন্তর্বতাঁ অঙ্ষ-প্রত্যঙ্গের কাজ 
কর্ম চালানর ব্যাপারে মান্তস্কের বিভিন্ন 


অংশের ভ্যামকা 
আনতোনও মোনিজ কোন কোন ‘সাইকোসিস’ রোগের ক্ষেত্রে 
(পর্তুগীজ ) পপ্রক্্ট্যাল লোবোটমি'র ভূমিকা কী, তা 
আবিদ্কার 
ফালপ এস. হেন ( মাঁকন ) £আ্যাড্রনাল করটেক্‌স+ সম্পাঁকত হরমোন 
এডোয়ার্ড সি- কেনডল আবিষ্কার এবং তাদের রাসায়ীনক গঠন 
(মাঁকন) ও জৌবক প্রাতন্রিয়া সম্পর্কে গবেষণা 

টাডিউস রাইখস্টাইন 

( সুইস, পোল্যান্ডে জন্ম ) 

ম্যাক্স থেলার ( মাঁকন, পাত জবর সম্পাঁকত আবিষ্কার এবং তার 
দক্ষিণ আফ্রিকায় জন্ম ) নরাময় 


১৮৫ 


১৯৫৪ 


১৯৫৫ 


১৯৫৬ 


১৯৫৭ 


১৯৫৮ 


১৯৯৫৯ 


১৯৬০ 


১৯৬১ 


নাম 
সেলমান এ. ওয়াকসমান ( মাঁকন ) 


হানস এ. ক্রেবস ( ব্রিটিশ, 
জামানিতে জম্ম ) 

ফ্রিজ এ. লিপমান ( মাঁকন, 
জামানীতে জন্ম ) 

জন এফ. এনডারস ( মাঁকন') 

টমাস এইচ. ওয়েলার ( মাঁকিন ) 

ফেডারিক সি. রাবনস (মাঁকন) 

আযলক্‌স এইচ. টি. থিওরেল 

(সুইডিস) 


'আদ্রে এফ. কোরনাদ 


( মাঁকন, ফ্রান্সে জন্ম ) 
ভাবনার ফরৎসম্যান (জামানি) 
ডিকিনসন ডর; রিচার্ড'স 

জননিয়ার (মাকিন) 
দানিয়েল বভেত ( ইটালিয়, সুইস, 


বংশ) 


জর্জ ডক বিডল্‌ ( মাঁকন ) 
এডোয়া্ড এল. টাটুন (মাঁকন) 
জোহ-ুয়া লেডারব্যার্গ (মাঁকন) 
আথার কর্নবার্গ (মাঁকন) 
সিভেরো ওকোয়া (মান, 

স্পেনে জন্ম) 
স্যার এফ. ম্যাকফারলেন 
বানেটি (অস্ট্রেলিয়ান), পিটার বি. 
মেডওয়ার (ব্রিটিশ, ব্রাজিলে জম্ম ) 
জজ ফন্‌ বেকেসি 


(মাঁকন, হাঙ্গেরীতে জম্ম ) 


ফ্রান্সিস এইচ. সি. ক্রিক 

(ৱাটিশ), জেমস ডি, ওয়াটসন 

(মাকিন), মরিস এইচ. এফ. 
উইলাকনস ( ব্ৰিটিশ ) 


বিষয় 
স্ট্রেপ্টোমাইসিন আবিক্কার, টিবি'র প্রথম 
আযাস্টবাইওটিক ওষুধ 
সাইীন্রক আাসিড চক্র আবিদ্কার 


কোএনজাইম-এর আবিচ্কার এবং 
বিপাকীয় কাজকমে” তার ভুমিকা 
গবেষণাগারে বাভিন্ন কোষকলার কালচার- 
এ “পেলিওমাইয়েলাইটিস'এ ভাইরাস-এর 
বংশব্‌দ্ধি করার পদ্ধাত আবিষ্কার 
'অক্সিডেশন এনজাইম’ বিষয়ক 
আঁবচ্কার 
হদাপণ্ডের চিকিৎসায় ক্যাথেটার'-এর 
ব্যবহার এবং রন্তসণ্টালনে রোগসক্রান্ত 
পরিবর্তন (প্যাথোলজিক্যাল চেঞ্জেস) 


কয়েকটি রাসায়নিক যোগের সংশ্লেষণ যা 
শরীরে কোন কোন বস্তু উৎপাদনে বাধা 


দেয় 
শরীরে নাঁদষ্ট রাসায়ানক কাজকর্ম 
চালনার ব্যাপারে “জন’-এর নিদিষ্ট 
f ভ্ামকা আকিচ্কার 
জৈবিক পদ্ধাততে “আর এন এ’ এবং 
“ডি এন এ'র সংশ্লেষণ পদ্ধাত আবিষ্কার 


রোগ প্রতিরোধ ক্ষমতা আয়ত্বকরণ কাঁ 
ভাবে ঘটে তার উপর গবেষণা 


অন্তঃকণের 'ককৃলিয়া” (০০০1০৪ শব্দ 
সংবেদা যন্্) কী ভাবে উদ্দীপ্ত হয় এবং 


কাজ করে তার উপর আবিষ্কার 
নিউক্লিয়ার আযসিডের আণাবক গঠন 


আ'বক্কার ও জীবদেহে জৈবিক বাতা 
সরবরাহের ব্যাপারে তার তাংপর্যয কী 


সে সম্পকে আবিষ্কার 


১৮৬ 


সাল 
১৯৬৩ 


১৯৬৪ 


১৯৬৫ 


১৯৬৬ 


১৯৬৭ 


১৯৬৮ 


নাম 
স্যার জন সি. এক্‌কল্‌স 
(অস্ট্রোলয়ন), আযালান এল- 
হজকিন ( ব্রিটিশ-), আযানডর, 
এফ হাক্‌সলে ( ব্রিটিশ ) 
কনাড এ. বলক ( মাঁকন ) 
ফিওডোর িনেন। জামান ) 


ফ্রাঙ্কোইস জেকব ( ফর৷সী ) 
আঁদ্রে লাউফ ( ফরাসী ) 
জাকুয়েস মনদ ( ফরাসী ) 


চাল“স বি. হাগিনস্‌ (মাকিন) 


ফ্রাম্সি পেটন রাউস (মাকিন ) 


রাগনার গ্রানিট (সুইডিস, 
ফিনল্যান্ড জন্ম) হলডেন 

কেফার হার্টলাইন (মাঁকন ) 

জজ" ওয়াল্ড ( মাকিন ) 

রবাট* ডবল; হোলি (মাকিন) 


বিষয় 
স্নায় কোষের আবরণ সংক্রান্ত আবিষ্কার 


কোলেস্টারোল এবং ফ্যাটি-আযাসিড 
সম্পাকত বিপাকীয় কাজকর্ম কী ভাবে 
চলে তার উপর গবেষণা 
জীব কোষের নিয়ন্ত্রণ ব্যবস্থা, যা এন 
জাইম এবং ভাইরাস সংশ্লেষণে গজন*র 
নিয়ন্ত্রণ ব্যবস্থা বুঝে নিতে সাহায্য 
করেছে 
হরমোনের সাহায্যে প্রস্টেট গ্ল্যাণ্ডের 
ক্যানসার চিকিৎসা পদ্ধাত আবিচ্কার 
মুরগির দেহে টিউমার সৃষ্টিকারী ভাই- 
রাসের উপর গবেষণা । ক্যানসার সৃষ্টির 
মূলে ভাইরাসও যে কাজ করে এই 
গবেষণার সাহায্যে তিনি তা আবদ্কার 
করেছেন 
রাসায়নিক বস্তু এবং দ:্‌ণ্টির ব্যাপারে 
শারীরবৃত্তীয় ঘটনাবলীর সম্পর্ক 


“জেনোটক.কোড”এর ব্যাখা করে জীব 


হরগোবিন্দ খোরানা কোষের কার্যাবলী বিশ্লেষণ 


(মাকিন, ভারতীয় বংশধর ) 
মাশাল ডর; নিরেনবার্গ (মাকিন) 


১৯৬৯--১৯৮২ সাল পর্যন্ত নোবেল পত্রস্কার প্রাপকদের সম্পর্কে বিস্তৃতি আলোচনা 
গ্রন্হে সান্নবেশিত হয়েছে। 


১৮৭ 


